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Formé par la réunion de la Varahina-Nord et de
la Varahina-Sud, 1'Ikopa est un des principaux cours d'eau
de Madagascar.

Sa longueur totale est de 465 km pour un bassin
versant d'une superficie de 24.000 km2 :; il se jette &

quelques kilométres en aval de Maevatanana, dans la

Betsiboka, elle-méme tributaire du Canal de Mozambique.

La présente note concerne seulement le bassin
supérieur de 1'Ikopa, 1limité a l'aval aux seuils de
Parahantsana, c'est-a-dire & la sortie de la plaine de

Tananarive dite plaine du Betsimitatatra.

Pl.I - Carte de Madagascar - cours de 1'Ikopa.
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CHAPITRE I

ETUDE du BASSIN SUPERIEUR de 1!'TKOPA



A) ETUDE GEOGRAPHIQUE

Le bassin supérieur de 1'Ikopa est situé sur le
bord oriental des "Hauts Plateaux", région de 1'Imerinay sa
limite Est est la ligne de nartage des eaux entre les Hauts
Plateaux et le versant de 1'Ile dit "C8te Est".

Le bassin versant d'une superficie totale de
4.370 km2 st'étend

- d'une part entre les latitudes 180241 et 19°31 S

- d'autre part entre les longitudes 47°16 et 47°57 E

lNalgré la ddnomination généralement admise de
"Hauts Plateaux", la topogrephie du bassin est assez accidentée.
Cette région a été, en effet, fortement plissée au cours de
1'eére primaire, puis arasée en pénc€plaine ; mais des mouvements
plus récents combinés 2 une forte 2rosion ont donné naissance
& un nouveau relief et & un réseau hydrographique assez
compliexe.

Les crétes fermant le bassin atteignent en movenne

au Nord, 1.550 & 1.600 m

au Sud,l1l.650 & 1.675 m

Pl1.2 - Carte du bassin supérieur de 1l'Ikopa -
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A 1'Est, 1l'altitude de la falaise varie de 1,700 m
au Sud & 1.385 m & la hauteur de Mantasoa, pour atteindre
1.600 m au Nord.

A 1'Ouest, le bassin est bordé par 1l'extrémité
du massif de 1l'Ankaratra qui s'abaisse,du Sud au Nord,de
2.638 m (point culminant du massif, un des points les plus
élevés de 1'Ile) jusqu'a la plaine de 1'Ikopa.

Cette derniére, & une altitude de 1.250 m, s'!'étend
au pied de Tananarive dont le Palais de la Reine est a la
cote 1.433.

Le reste du bascin est & une altitude moyenne de

1.450 m environ.,

29) Réseau Hydrographique -

L!'Tkopa est formé npar la réunion de la Verahina-
Nord et de la Varahina-Sud.

Ses nrincipaux affluents sont
- en rive droite : la Mamba
- en rive gauche : la Sisaony

1l'indromba grossie de la Katsoaka

Pl.3 - Carte du réseau hydrographigue -
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a) Varahina-Nord - Réservoir de Mantasoa -

et e e e et i oot e e et

Formée par un certain nombre de petits cours dteau
dont 1les sources se situent vers la cote 1.400 en limite
de la zone foresticre de 1' Est, la Varahina-Nord alinente
le réservoir artificiel de lMantasoa dont la mise en eau
renonte a 1938.

La création de ce réservoir a necessité, outre
la construction du barrage principal d'Andranobiby sur la
Varahina-Nord, la fermeture de trols cols par des digues.
L'une d'entre elles, dite d'analavory, permet,en cas de
crue, de faire diverser les eaux sur le versant Est de
1'Tle, quand le niveau du lac dépasse la cote de retenue
normale de 1.385 m (N.G.M.).

Du nied du barrage d'indranobiby & son confluent
avec la Varahina-Sud, la Varahina-Nord coule sur 14 kn
suilvant l'orientation Est-Ouest avec une pente moyenne de
3,5 m/km.

Le bassin versant total de la Varahina-Nord est

de 259 km2, dont 96 en amont de Mantasoa.

Pl.4 - Profils en long de 1l'Tkopa et de ses affluents

snnexe I - Tableau des bassins versants partiels.,
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b) Varahina-Sud

La Varahina-Sud et ses affluents de la rive droite
prennent naissance dens la zone forestiére de 1'Est, vers la
cote 1.700. Son cours, dont l'orientation générale est Sud-
Nord, se développe sur 90 km avec une pente moyenne de
4,35 m/km pour un bassin versant de 791 km2. Il présente une
succession de chutes plus ou moins éloignees les unes des
autres pour confluer avec la Varahina-Nord wvers l'altitude
1.325 m ; entre ces chutes, dont les principales ont €t
revortées sur le proiil en long (Pl.4), la Varahina-Sud coule
avec une faible nmente dans des plaines fréquemment maréca-
geuses formant cuvettes. L'une d'elles, situse a 50 km & vol
d'oiseau au Sud-Est de Tananarive, & proximité du village
de Tsiazompaniry, offre de trés belles possibilités pour
la création d'un barrage-réservoir important.

Le bassin versant est,a cet endroit,de 283 km2.
Trois chutes, les plus importantes et présentant une dénivel-
lation totale de 38 m, pourraient facilement &ire équipées

au pied de ce réservoir.

¢) Ikopa -

Du confluent de la Varahina-Nord et de la Varahina-
Sud a2 l'entrée de la plaine de Tananarive,l!Ikopa coule sur
20 km avec une pente moyenne de 3,75 m/km en franchissant
les deux chutes d'antelomita qui totalisent 36 m et dont
1'aménagement a ¢té rcalisé en deux étapes : usine

d'Antelomita I en 1909 et usine d'iantelomita IT en 1928.
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Dans la plaine de Tananarive, 1'Tkopa, partiellement
endigué, serpente sur une longueur développnée de 60 km avec
une pente treés faible de l'ordre de 13 cm/km. Il y recoit
ses principaux affluents : la Mamba en rive droite, la
Sisaony et 1l'iandromba en rive gauche.

En aval du confluent de 1'Andromba, 2 Bevomanga,
le bassin versant est de 4.190 km2.

A partir de Bevomanga, 1l'Ikopa coule dans un 1lit
rocheux ayant fait 1l'objet de travaux de déroctages dans le
but de faciliter 1'e¢coulement des crues gqui inondaient trés
fréquenent les environs de Tananarive, au dé¢triment des
rizieres et méme des bas quartiers de la ville. Les seuils
de Parahantsana, limite aval du bassin supérieur de 1'Ikopa,
constituent une deénivellation totale de 33 m dont 1'aménage-
ment a ¢té étudié par la mission Electricité de France.

Le bassin versant total de 1'Ikopa 2 Farahantsana

est de 4.370 km2.

d) Affluents principaux -

Mamba
La llamba gui prend sa source au Nord-Est de
Tananarive, vers 1.375 m d'altitude, pénetre assez rapidement
dans la plaine ou elle prend une pente analogue a celle de
1!'TIkopa. |

Son bassin versant est de 282 km2.



Sisaony @

La Sisaony, un des deux principaux affluents de
1!'Tkopa, prend sa source au Sud-Est du bassin a une altitude
voisine de 1.570 m.

En amont de la plaine de Tananarive, son cours,
assez comparable & celui de la Varahina-Sud, a une orienta-
tion Sud-Est, Nord-Ouest.

Pour une longueur développée dépassant 100 km,

son bassin versant est de 827 km2.

Andromba
L' indromba represante, avec 1.200 km2, plus du
quart du bassin versant de 1'Ikova supérieur. Sa source se
situe 2 1.600 m dtaltitude environ ct elle regoit,en rive
gauche,la Katsoaka et ses affluents quili prennent naissance
sur le vorsant Est de lt'ankaratra dont le point culminant

est a 2.638 m,

30)
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i
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Le sol de Madagascar n'échappe pas a ltaltération
latéritique des pays tropicaux qui intéresse les 9/10 de la
sunerficie, d'ol son surnom "d'Ile Rouge".

Sur les plateaux,il s'agit de latérite pouvant
contenir jusqu's 50% d'hydrzte d'alumine et 46% d'oxyde
de Ter et qui s'est surtout formée aprés disparition de la

forét orinitive.
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La porosité de la latérite varie en fonction
inverse de 1l'intensit¢ des nreécipitations. Des averses
orageuses ruilsellent dans une forte proportion alors que
de fines pluies sont absorbées.

Le sous-sol du bassin supérieur de 1!'Tkopa est
constitué en majeure partie par un socle gneissique ; on
rencontre cependant deux autres formations géologiques

1°) formations quaternaires dans la plaine

alluvionnaire de Tananarive

20) formations volcanigues,dans le massif de

1'Ankaratra.

La for&t qui recouvrait toute 1'Ile, et les
plateaux en particulier, & disparu »eu a peu, sauf sur la
cbte Est; elle continue d'ailleurs a souffrir d'incendies
volontaires et de défrichements (Tavy), malgré les régle-
ments en vigueur.

La végétation secondaire,qui s'est substitude
a2 la forét, est uniquenent de l'herbe constituant de vastes

mais maigres prairies.

Pl.5 - Croquis géologique du bassin.
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A la suite d'incendies allumés chaque année, en
fin de saison séche, par les autochtones pour renouveler
l'herbe "feux de brousse", ltargile latéritique se durcit,
et, si les gromindes qui avalent fait suite & la forét
dtaient tendres & llorigine, elles sont maintenant de plus

en plus dures (Bozaka).

Dans la région étudiée, le facies wégétal se

a) La prairie -

La prailrie recouvre en majeure partie le bassin
supériecur de 1'Ikopa 3 elle est pauvre pour les raisons
indiguéeg ci-dessus.

b) Lo zone forestiere -

Grice & un climat favorable ¢t 3 un relief acci-
denté, la forét primitive o pu résister & la destruction
sur la cBte Est 3 elle déborde legdrement sur les plateaux:
sources de la Varchina-Sud et de ses affluents de la rive
droitc.

On en rencontre égalemecnt une zone de faible
étendue sur le versant oriental du massif de 1'hnkaratra,
dans la région de lianjakatompo.

Le Service des Faux et Foréts procéde a des
campagnes de reboisement, dans la région de Carion en
particulier ; l'essence genéralement adoptée est 1l'eucalyp-

tus,



c¢) Les riziéres et les Marais -

La plaine alluvionnaire de Tananarive, gréce a
un réseau de canaux d'irrigation et de drainage, est
recouverte en grande partie de riziéres.

Les zones non encore assainies sont 3 1'état de
marais dans lesqguels poussent nrincipalenent des "zozoros" :
région des confluents de 1'TIkopa avec ses principaux
affluents.

Ces zones marécageuses, malgré 1ltaltitude de 1la
plaine de Tananarive, sont malseines : les eaux stagnantes
favorisent en effet 1l'eclosion des "anophéles", moustiques
transnetteurs du naludisme,

Les parties & faible pente ces valldes des
affluents de 1'Tkopa sont également,soit cultivees en

rizieres, soit & 1l'état de marcis,
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B) ETUDE CLIMATOLOGIQUE

A Madagascar,la salson des pluies s'étend en
général de Novembre & Mars ; dans ces conditions, il a paru
indispensable de comprendre dans une néme année hydrologique
toute la saison des pluies, aussi la periode allant du ler
Septembre au 31 Aolt a-t-clle ¢té adontée. De ce fait, le
chevauchement d'une annde sur 1l'autre résultant du décalage
entre pluiecs et débits ne peut jouer que sur une faible
période de saison séche (de l'ordre de 1 & 2% du total
annuel des »luies).

Pour les facteurs climatologiques, dont les
varictions sont ¢tudiécs suivent la méme période de référen-
cc (Septembre a Aofit), guslgues velcurs remarguables obser-
vées dans d'autres regions de 1'Ile seront également indi-
quées a titre de comparaison.

2°) Equipement du bassin au point dc vue météorologique -

Le Service Météorologique de Madagascar a équipé
de nombrcuses stations dans le bassin supérieur de 1'Tkopa,
parmi lesquelles ont été prises en considération :

liantasoa Soanan jaka

Ambatolaona Ambohidratrimo
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Ambondrona Mahitsy

Ambohimiadana Ambohidrabiby

Antelomita Andramasina

Carion Behen jy

Tananarive-Palals Miantsoarivo

La station d'Ambatolaona a été retenue, quoique
sur la ligne de partage des eaux, versant Est, pour caracté-
riser la pluviosité des régions supérieures des bassins de
la Varahina-Nord et de la Varahina-Sud.

Ia station de Tananarive-Polais est installée dans
les locaux de la Direction du Service Météorologique ; elle
comporte donc un équipement complet.

Ies autres postes indiqués ci-dessus s¢ réduisent
4 un pluviométre type "Association" avec, en plus, pour la
station de Mantasoa, un psychromeétre et un therwographe.

Ces stations sont exploitces par le Scrvice
Météorologique de Iladeguscar, & l'exception d!antelomita
pour laquelle la Socicté Electricité c¢t Eaux de Madagascear

assure les observations,.

Pl.6 - Carte de situation des stations < téorologiques

Annexe II - Tableau de renseignements sur les stations
méteorologiques.
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Tous les renseignements concernant la climatologie
de 1'Ile ont été trés obligeamment mis & la disposition
de le Mission par le Service Météorologique. Les relevés
mensuels de Septembre 1938 2 Aoflt 1948 ont €té retenus pour
la pluviométrie, outre la pe<¢riode 1948-49 correspondant au
sédjour de la Mission a Madagascar.

Les séries sont malheureusement incompletes pour
certaines stations, du falt des évenements de 1947-48 en
particulier.

Les decux saisons csscz caractérisées que 1l'on

rencontre sur les platecaux

oo

- saison séche : Avril & Octobre

- saison des pluies : Novembre a Mars
résultent du régime des vents.

Le vent dominant & Madagascar cst 1! "Alizé"
issu de 1'Océan Indien. Ce vent venent de 1'Est, Sud-Est,
se heurte 3 la longue chafne qui s!'étend de Fort-Dauphin
4 Diego-Suarez, détermincnt ainsi, sur la c8te Est, d'impor-
tantes chutes de pluies, pratiquement en toutes saisons.
L'Alizé franchit cependant cette chafne et c'est ainsi
gue dans une zone de 50 3 100 km, zone comprenant
Tananarive, on peut compter 40 a 50 journ¢es de crachin au

cours de la saison séche.
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Pendant 1'ét¢ austral (Novembre & Mars), la prdésen-—
ce d'une dépression sur les eaux chaudes du Canal de
Mozambique et l'apparition de la IMousson équatoriale venant
du Nord-Ouest favorisent l!'arriviée sur Madagascar de masses
d'air que l'on nomme assez improprement "Mousson".

Cette Mousson locale provoque des pluies abondantes
sur le versant occidental de 1'Ile étendant également son
influence sur les plateaux.

Pour la région de Tananarive, la fréquence des
vents au sol se répartit comme il suit :

- saison séche ¢ Alizé 83% Mousson 9%

- Saison des pluies : 4lizé 65%  Mousson 21%.

Le vent au sol est sujet & des variations tant
dans la Jjournée gue dans l'annde s
- dans la journée, la vitesse du vent va en croissgnt du
matin jusqu'au milieu de l'apres-midi pour &tre minimale
pendant la nuit, suivant en cela la courbe des températures
avec, cependant, un certain retard pour l'heure du maximum,

-~ dans l'année, la vitesse moyenne passe par un maximum en

Aolt avec 23 km/h et par un minimum en Décembre avec 17 km/h.

Pl.7 - Représentation schématicue de la fréquence des vents
au sol a Tananarive.
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Outre ces vents, dont la périodicité est assez
bien établie dans le temns, des cyclones atteignent fré-
quemnent Madagascar, surtout la c8te orientale,et pendant
les mois de Janvier - Février ou lars,

Dans une "Notice Climatologicue Succingte de
Madagascar" M. RAVET, Directeur du Service Métédorologique,
indique que de 1888 a 1946 on compte 124 cyclones pendant
lesquels la pression est descendue au dessous de 1.000 mb
avec un vent supérieur & 60 km/h ; 97 de ces pertubations

ont eu lieu pendant les trois mois précités.

4°) Pluviométrie -

La genese des plules & Madagascar découle du
régime des vents 3
-~ la c8te Est,soumise en permanence a 1'Alizé,re¢oit en
moyenne annuellement, en sa partie centrale, 2.500 & 3.500 n
de pluie, avec un mexinum de 3,755 mm 2 1'Ile Ste-Marie
cette valeur moyenne atteint cependant 888 mm & Diégo-Suarez
et 1.547 mm 2 Fort-Dauphin.
— La c8te Nord-Ouest, sous 1l'influence de la Mousson, regoit
4 Nossi-Bé 2.257 mm et & Ma junga 1.659 mn.
- la cbte Sud-Ouest et le Sud, non sounis directement aux
vents pricités, ne sont que peu arrosés

Tulear 349 mm  Tsihombe 489 mn.

Pl.8 - Variations annuelles de 1la vitesse moyenne des vents
au sol & Tananarive
Annexe IIT - Tableau de la fréquence des vents au sol &
Tananarive
P1l.9 - Isochydtes annuelles intéressant l'ensemble de
Madagascar.
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- les plateaux atteints par les deux vents principaux
regoivent, du Nord au Sud : 1.293 mm & Tananarive-Palais

et 891 mm & Betroka.

a) Observations aux stations inteéressent le bassin de

L1!lkopa -
Lg pluviosité varie sensiblement entre les
différentes stations retenues pour cette étude.
Pour la période considérdée (Septembre 1938 -
Aoft 1948), on note, entre autres, les moyennes annuelles
suivantes, ainsi qgue le nombre moyen de Jjours pluvieux
(jours ol les précipitations sont égales ou supérieures

3 0,1 mm) :

Mantasoa ¢ 1.520 mm 203
Ambatolaona } 1.819 mm 173
Ambondrona s 1.492 mm 176 j
Tananarive-Palais : 1.293 mm 173 3
Ambohidratrimo s 1.287 mm
Mahitsy ¢ 1.414 mm

Les précipitations pour 1l'année 1948-49, les
moyennes annuelles 1938-48 et les rapports des années
maximales et minimsles & ces moyennes figurent en annexe,

Pour chagque station,il est également donné en
annexe les totaux mensuels connus depuis 1938 et pour
la période 1948-49 ; pour cette dernidre année, il a ét¢
indiqué également, pour certaines stations, le nombre de

jours de pluie.
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A 1'examen de ces résultats on retrouve nettement
les deux alimentations du bassin, conséquence du régime des
vents
- décroissance de 1'Est au Centre avec recrudescence vers
1'OQuest en saison des pluies (Alizé + Mousson)

- décroissance de 1'Est vers 1'Quest en saison séche
(Alizé seul).

Cette répartition anparalt beaucoup plus clairement
en considérant les courbes isohyétes mensuelles (en annexe),
extraites de 1' "Atlas Climatologique" de M, RAVET :

- saison des pluies (Janvier)

Est

325 mm

Centre : 200 mm

Ouest H 350 mm
- saison séche (4oflt)
Est : 50 mm

Centre
moins de 5 mm
Quest g
La répartition des pluies dans la jJjournée, pendant
les mois de Novemnbre a llars, est assez réguliére : 2
Tananarive,on note un maximum ce ‘totaux mensuels horaires

vers 19 h (heure locale) »our une pluviosité s'étendant

pratiguement de 15 h a 22 h,

Annexe IV - Pluyiosité annuelle pour 14 stations du bassin
supcrieur de 1'Ikopa

Annexe V- (1 & 14) Relevés pluviometriques pour chaque
station.
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Trois remarques sont €galement intéressantes
- 11 apparalt nettement une recrudescence des pluies en
dJuillet, pour les stations "Est" du bassin
- le mois de Novembre 1943 (de la saison 1934-44) a été
dans tout le bassin d'une sécheresse extraordinaire ; le
bulletin de 1'Observatoire de Tananarive mentionne pour ce
mois un total des pluies dgal & 1% de la normale, avec
1,5 mm, alors que de 1881 & 1943, le minimum enregistré
avait ét<, en Novembre 1912, de 9,4 mm
- la pluviosité de la période 1948-49 a été déficitaire par
rapport aux valeurs moyennes, mais de »nlus, et cecl est
imonortant pour 1'étude d'aménagements hydro-électriques,
plus de la moitié des précivitations totales est tombde au
cours des nois de février et mars.

O peut en effet noter & Tananarive

février - mars 1949 514 mm soit 58% du total annuel

oo

février - mars moyen : 451 mm soit 35% du total annuel moyen.

b) Pluies exceptionnelles -

L'intensité des pluies peut prOVOquerydans certains

cas, orages ou cyclones, de fortes crues de 1'Ikopa.

Annexes VI - (1 & 12) Courbes isohyétes mensuelles du bassin
supérieur de 1'Ikopa.



Pluies d'orage -

Les orages, qul font environ 60 victimes par an,
sont particuliérement fréquents a Tananarive ou 1'on compte
annuellenent, en moyenne, 76 jours orageux dont 53 pendant
les mois de Novembre & Février,

Leur durée oscille entre 20 minutes et 1 h 15, nais
ils sont assez localisés.

Le R.P. POISSON, Directeur de 1'Observatoire de
Tananarive, note, dans un Compte rendu & 1l'académie des
Sciences Coloniales, les intensités maximalics euiv.atss

- 14 Février 1891 26 mm en 15 minutes soit 1,9 mm/minute

~ 29 Novembre 1915 60 mm en 60 " " 1 "
~ 1 Décembre 1929 40 mm en 15 " 2,2 0"
- 4 Pévrier 1931 10 mm en 8 m n 1,2 n

Les fortes crues enregistrees sur 1'Ikopa 1l'ont
¢ FEY . L. e N I
ete a la sulte ce nrecipitations orageuses successives,

¢talées sur une période relativement courte. On a note,a

1'Observatoire de Tenanarive,les nrécipitations suivantes

- nuit du 14 au 15 Feévrier 1908 136 mm
—~ 31 Décembre 1928 et ler Janvier 1929 226 mm
~ du 28 Fovrier au 5 Mars 1941 366 mm
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Comme on le verra nlus loin au chapitre "Débits",

et blen que ce chiffre ne constitue pas un maximum, on a

enregistrd le 7 Mars 1941 une crue de 205 m3/s au Pont de
Mahitsy, & 1'aval de Tananarive (cote & 1l'échelle : 3,97 m),
et ceci malgré un écrétement d'environ 35 m3/s par le barrage

réservoir de Mantasoa.

Pluies cycloniques -

La trajectoire des cyclones abordant, dans la
nresque totalité des cas, la c8te Est de lMadagascar, leurs
effets se trouvent considérablement amortis sur les Hauts
Plateaux par la falaise montagneuse. Il n'en résulte pas
moins des perturbations assez importentes sur ces derniers,
ou l'on constate des précinitations nettenent supérieures
& la normale.

Les totaux mensuels suilvants ont ainsi pu &tre
enregistrés & la sulte de cyclones :

~ Mars 1949 (cyclone des 7 et 8 Mars sur Tamatave) :

Mantasoa ¢ 391 mm contre une moyenne de 207 mm
Ambatolaona : 593 mm n n de 239 mm
Ambondrona : 355 mm " " de 167 mm

I1 faut toutefois noter que Tananarive et les
stations "OQuest" du bassin n'ont pas eté¢ influencées par
ce cyclone :

Tananarive : 187 mm contre une moyenne de 193 mm

Mahitsy

203 mm n " de 218 mm
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- Janvier 1948 ( & la suite du violent cyclone qui affecta

1'Tle de la Réunion les 26 et 27).

Ambatolaona : 768 mm contre une moyenne de 338 mm
ambondrona s 406 mnm n n de 250 mm
Ambohimiadana ¢ 747 mm " " de 290 mm
Tenanarive-

Palais ¢ 554 mm " " de 294 mm
Mahitsy s 429 mm " n de 372 mm

Les cyclones abordant Madagascar par la cbte Ouest
sont moins violents. Ils n'en provoguent pas moins, eux
aussi, des perturbations ; on a ainsi pu noter :

~ Décembre 1939 :

Mantasoa s 739 mm contre une moyenne de 352 mm
Ambatolaona } 526 mn " n de 322 mm
Ambondrona : 629 mm " n de 327 mm
Mahitsy s 567 mm n n de 295 mm

Ce cyclone venant de 1'Quest, la station
d!imbatolaona (origine du versant Est de 1!'Ile) a accusé
un egcedend relativerent moindre,

-~ Janvier 1945 (cyclone du 17 dont la trajectoire est

passée sur Tananarive)

le 17 25 mm
le 18 91 mm
le 19 60 mm

le total des précipitations de ce mois ayant été cependant
inférieur & la moyenne.

vee/ees




- 2] -

50) Températures -

-

Les saisons & Madagascar sont mieux caractérisées
par les pluies que par les températures.

Les dcarts de tempeératures sont cependant assez
forts, et, sur les plateaux, du fait de 1l'altitude, les
températures mininsles assez basses ; on note & 1l'Observa-

toire de Tananarive

movenne des maximums : 250

moyenne des minimums : 1205
maximum absolu (Octobre) : 3408
minimun absolu (Juin) s 102

A titre de comparalson, ces valeurs sont pour

la cbte Est, le versant Ouest et le Sud de 1'Ile :

Moyennes Valeurs absolues
Ilax, Iiin, Max. Min.,

- Tamatave 27°5  20°9 354 1395

~ Maevatanana 3305 2194 3909 12°7

~ Tsihombe 3004 1796 4203 404

et les valeurs moyennes extrémes dans 1'Ile :

- 37°9 & Betomba (C8te Ouest) en Novembre (41t. 100)

- 303 3 Antsirabe (Hauts Plateaux) en Juil.(ilt. 1.500),
Les valeurs moyennes des maximums et minimums

enregistrés & Tananarive-Observatoire (4Alt. 1.381l) ont &+é

Pl.10 - Températuresmoyennes a Tananarive.
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représentées graphiquement. Ces valeurs peuvent &tre admises
pour l'ensemble du bassin, le gradient thermométrique ¢tant
seulement de 1l'ordre de 1° pour 250 m de différence d'alti-

tude.

6°) Etat hygrométrique - Evaporation -

Des mesures effectudes au cours de la journde
(6 h 30, 13 h 30 et 16 h 30 - heure locale), la valeur de
lthumidite relative a 13 h 30 est la »plus significative ;
elle est naturellement maximale en saison des pluies et

minimale en saison seche. Les moyennes pour Tananarive sont :

Maximum PFévrier s 70%
Minimum Octobre 2 48%
Moyenne annuelle s 61%

Les valeurs extrémes de 1'Ile sont, en moyennes
annuelles, toujours a 13 h 30
-~ Tle Ste-Marie 76% (78% en Mars - 72% en Octobre)
- Maevatanana 41% (59% en Janvier - 29% en Juin)
I1 faut cependant noter la publication de M. ENON,
Ingénieur du Service létéorologique, sur les "Remarquables
anomalies d'humidité et de température sur la région
centrale de Madaguscar les 6 et 7 Aot 1944" : les valeurs
suivantes ont été observees & Tananarive
le 6 Aofit 2 13 h 30
Humidité relative = 10% contre 58% de moyenne cn Aoft

23°5

Temnérature
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la hauteur d'eau dvaporée mesurdée a 1'évaporométre a été
de 9,3 mm en 24 heures (double de la normale) dont 1,2 mm/h
entre 13 h 30 et 16 h 30.

La connaissance du volume d'eau évaporée sur la
surface d'un lac est importante dans le cas d'un aménage-
ment hydro-¢électrique comportant un réservoir. En supposant
un vent constant, 1'évaporation varie linéairement en
fonction de la température et en fonction inverse de
1'humidité relative.

Les observations effectuées a la Station Agricole
du Lac alaotra ont permis d'établir une relation approchée
entre l'évaporation réelle, peu connue jusqu'a présent
dans 1'Ile, et les facteurs température et humidité.

A cette station les mesures d'évaporation sont
faites sur deux cuves enterrées, de 1,80 m2 de surface,
l'une étant exposde au vent et au soleil, l'autre étant
au contraire abritce.

Or, on peut admettre, d'aprés des expériences
faites aux Etats-Unis, en ILgypte et en France, gue la
vitesse d'evaporation sur une cuve enterrde de 2 m2
de surface (de 1 m de profondeur minimum) correspond
sensiblement & la vitesse d'evaporation réelle sur une

surface de grandes dimensions.
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La comparaison de la moyenne des mesures faites
sur les deux cuves aux valeurs de la température moyenne
et de l'humidité relative en ce méme endroit a permis
d!'établir la relation
e =f (%E)
e représentant 1l'évaporation, tm la temnpérature moyenne
et U lthunidité relative.
En appliquant cette relation aux valeurs précitées
pour Tananarive, on obtlent :
e moyenne annuelle : 2,1 mm/jour soit 770 mm/an
e maximde (Octobre): 3,2 "
e minim:de (Juillet): 1,3 "
il est & remarquer la prédominance du facteur humidité
relative cuant au maximum et du facteur température moyenne
quant au minimum,
Pour la re¢gion de Mantasoa,ol 1l'on connaft la

tenpérature moyenne et l'humidité relative, 1'évaporation

Pl.11l - Moyennes mensuelles de 1l'hunidité relative a
Tananarive

Valeurs moyennes de l'évaporation Jjournaliére 3
Tananarive

snnexe VII - Abaque donnant ltévaporation en fonction de la
température moyenne et de l'humidité relative.
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serait de :
e moyenne annuelle = 1,6 mm/j soit environ 600 mm/an
ce qui représente comme volume annuel évaporé :

0,6 x 108 m3/an pour 100 ha.

Nota - Il ne s'agit 1la, bien emtendu, que d'ordres de
grandeur.

Les valeurs obtenues sont différentes de celles
que 1l'on aurait pu déduire des indications des évaporo-
métres existants, affectées du coefficient 0,5 générale-
ment adopté. Mais l'installation de ces appareils dans
des abris du type "Simplifié", & simple persiennage,
donne une influence trop prépondérante a l'exposition
on note en effet pour les deux stations "Tananarive-
Observatoire" et "Tananarive-Palais" distantes de 3 kn
et approximativement & la méme zltitude, des totaux
annuels de 858 mm pour l'une et 1.381 mm pour ltautre.

La relation déduite des observations faites au
Lac Alaotra se trouve d'ailleurs sensiblement vérifiée
par des mesures effectudes par la Mission sur la Betsiboka
& proximité de Maevatanana : l'évaporation moyenne
mesurée en Mai sur un bac flottant a été de 5 mm par
jour pour une température moyenne de 28°5 et une humidité
relative de 45% ; l'abaque aurait donné dans ces condi-

tions 5,8 mm,

eoe/ene



I1 est peut-8tre osé dtappliquer cette méme
relation sous d'autres latitudes, mais l'on cite dans le
bassin du Niger,des évaporations journaliéres pouvant
atteindre 20 mm. Les conditions les plus favorables &
1tévaporation se situeraient dans cette riégion en Février-

Mars avec 30° de température moyenne et 20% d'humidité
relative ; d'aprés la relation adoptée, 1l'évaporation
serait de 16 mm/jour correspondant sensiblement au chiffre
indiqué.

7°) Indice dlaridité -

e

L'indice d'aridité, basé sur la pluviosité et
la température, tel que 1l'a défini M. E. de Martonne, a
été calculé pour les différentes régions de Madagascar par
M. Duverge, Ingénieur au Service Météorologique.

De 1l'examen des courbes d'équiaridité il ressort
- que le bassin supérieur de 1l'Ikopa se situe dans la zone
dtaridité 25 (30 en bordure cde la forét de 1'Estx indice
d'une région & caractére tropical tempéré par 1l'altitude.
- alors que sur la cBte Est,de Tamatave a la Baie d'Antongil,
on reléve ltindice 50 caractéristique des régions "au vent"
et sur la c8te Sud-Ouest, 1'indice 5 caractéristique des

régions subdésertiques.

cee/oes
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Les points qui ont plus particulierement retenu
l'attention de la Mission Electricité de France pour des
aménagements hydro-électriques possibles ont été signalés
dans le chapitre "Réseau Hydrographique"

La Varahina-Sud a Tsiazompaniry

L'TIkopa & Farahantsana

Les études sur l'ensemble du bassin ont donc eu
pour but principal de définir les régimes de la Varahina-

Sud et de 1'Ikopa en ces deux points.

1°) Equipement du bassin au point de vue hydrologique -

Les échelles limnimétriques existantes dans le
bassin de 1lt'Ikopa ne sont nombreuses que dans la plaine
du Betsimitatatra. Elles ont ¢té installées par le
Service Provincial des Travaux Publics en vue de prendre
des mesures de sécurité & partir de cotes d'alerte ; elles

ne sont donc observées que nendant les mois de Novembre 23
Mars, & l'exception toutefols de 1l'échelle du Pont de lMahitsy
observée réguliérement de 1939 a 1941.

A la denmande de la Mission, les échelles du Pont de
Mahitsy et de Bevomanga sur 1'ITkopa sont désormais relevées
guotidiennement.

Elles ont 2té étalonnédes par la Mission qui a,

7

de plus, procédé & l'installation d'une échelle sur la
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Varahina~-Sud ; on dispose donc d'amont en aval des 3 sta-
tions de Jaugeage sulvantes :

- Tsiazompaniry sur la Varahina-Sud,dont la cote du zéro

de 1'échelle installée le 27 aolt 1948 est rattachée aux
levers topographiques "E.D.F."

— Pont de Mahitsy sur 1'Tkopa dont 1l'échelle, installée

antérieurenient & la mise en eau du barrage de Mantasoa,
est rattachée au nivellement génsral de lMadagascar "N.G.M,"

- Bevomanga sur 1l'Tkopa installee le 20 Juin 1948, située

en aval du conifluent de 1'Andromba, qul permet de détermi-
ner les ddbits de 1'Ikopa 2 Farahantsana ; 1'echelle est
rattachée au N.G.M,

Ces stations sont reportées sur la planche 12
ainsi que 1l'emplacement des échelles limnimetriques de la
plaine du Betsimitatatra. Les recnseignements complémentaires
sulvants figurent en annexe

coordonnées giographiques

acces

nature cdu 1lit

altitude du zéro de 1l'échelle

observateur

nrofil en travers.

Pl.12 ~ Carte de situation des stations de Jaugeage et des
¢chelles de la plaine du Betsimitatatra.
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Les échelles installées, tant par les Travaux
Publics que par la Mission,sont en bois peint ; elles
devaient &tre remplacées, pour les stations de jaugeage,
par des éléments métriques en t8le émaillée, arrivés &

Madagascar postérieurement au départ de la Mission.

Il a été également prévu pour la station de
Tgiazompaniry un limnigraphe du type V des Etablissements
BAR de Berne (duréde de marche 70 jours) ; cet appareil,
arrivé su cours de la saison des pluies 1948-1949, n'a pu

Btre installé et devait 1'étre pendant 1'étiage 1949.

Avant de quitter Madagascar, la Mission a donc
remis & la Direction Générale des Travaux Publics tous
les éléments se rapportant 3 la pose des échelles métalli-
ques et & ltinstallation du limnigraphe. Ce dernier
pourrait d'ailleurs parfaitement &tre réutilisé pour l'en-
registrement de la cote de retenue en cas de réalisation

d'un barrage-réservoir sur la Varahina-Sud.

coe/ves

Annexes VIITI - IX - X : 1 -~ Stations de jaugeage — Fiche
de renseignements
2 ~ Stations de Jjaugeage - Profil
en travers.
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2°) Jaugeages -

Tous les jaugeages ont été effectués a 1l'ailde
d'un moulinet "OTT", type V, suspendu par cible électro-
porteur, nis a la disposition de la lMisslon par la

Direction Générale des Travaux Publics.

Les opérations ont €té condultes soit & partir
d'une pirogue, soit & partir d'un canot pneumatique ;
pour chaque jaugeage, la vitesse moyenne a été déduite
de nombreux points de mesure par intégration arithmétique.
L'erreur obtenue dans ces conditions ne doit pas dépasser

5%«

Les échelles ont pu 8tre étalonnées sensiblement
pour toutes les hauteurs d'eau observées au cours de la

saison 1948-49, comne le montre le tableau suivant :

A e - — —— — Y — " — i — " — — T —— v S U . . S D G S —- — . D S =S S SR Sk e D S — D S S ——— — — i ——

ce *3 eas

: Tsiazompaniry : 1,66 0,64 :
* Pt de Mahitsy ® 3,15 P 0,14 1 2,92 0,16 °
¢ Bevomanga s 2,58 ¢ 0,02 : 2,40 0,14

— ——— i — ——— ——— —— — T — T T — — e S . — e — o —— T D G —— S — D S\ — —— ——— et T

cee/ooe
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Les résultats des jaugeages effectuéds & chaque
station figurent en annexe ainsi que la courbe d'étalonnage

de chaque échelle, déduite de ces résultats.

Des campagnes de jaugeages avaient bien eu lieu
sur 1'Ikopa entre 1929 et 1932 ; il ne reste pag trace
des relevés des échelles alors étalonnées, certaines
d'entre elles, non rattachées, ont d'ailleurs disparu.
Les relevés de 1'échelle de Bevomanga n'auraient du reste
pu &tre utilisés par la Ilission & la suite des déroctages
exécutés dans le 1lit de 1'Ikopa pour remédier aux inonda-
tions de la plaine de Tananarive. Des mesures effectuées
en trés hautes eaux ont cependant été retenues pour

1'étude des crues.

3°) Régime moyen - Variations saisonniéres -

Le régime de 1'Ikopa se trouve en partie régula-
risé par le Barrage-Réservoir de Mantasoa. Pour étudier
le régime vpropre de 1'Ikopa il faut donc
~ déduire, d'une part,les débits 18chés par Mantasoa,
débits dont la valeur hebdomadaire fait 1l'objet des gra-

phiques d'exploitation tenus par le Service Provincial des

Travaux Publics.

Annexes VITII - IX - X : 3 - Résultats des jaugeages

4 — Courbe d'étalonnage de
1t'échelle limnimétrique.

coe/eno



- exlure d'autre part le bassin versant de la Varahina-

Nord & Mantasoa.

Les débits de 1'Ikopa & Antelomita, communigqués
par la Socidté Electridité et Eaux de Madagascar pour les
années 1939 & 1944, serviront également de base dans cette

édtude,

A) - Pluviosités moyennes sur le bassin de 1'Ikopa -

Pour les bassins versants correspondant aux
stations de jaugeage et & Antelomita, la pluviosité moyenne
a été calculée & partir des relevés pluviométriques aux
stations météorologiques suilvantes (Chapitre I - B.4 et
Annexe V) :

Varahina-Sud & Tsiazompaniry : Ambondrona, Ambohimiadana

et, pour la zone forestiére, Ambatolaona.

TIkopa & Antelomita (bassin versant en amont de Mantasoa

exclu) outre la pluviosité précédemment calculée et appli-
quée également au bassin versant de la Manandriana
Hantasoa, Ambohimiadana et Antelomita.

Ikopa au Pont de Mahitsy : pluviosité 3 Tananarive et

Antelomita pour le bassin versant intermédiaire.

Ikopa 3 Bevomanga : pluviosité & Tananarive et stations

d'Andramasina, Behenjy, Miantsoarivo et Ambohidratrimo.
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Les relevés & chaque station météorologique ont
été appliqués aux fractions de bassins versants intéressées;
aux relevés manquants & la station d'Antelomita ont été
substitués les relevés d'autres stations,de pluviosité

comparable.

Les années 1938 & 1945 ont seules été retenues
du fait de séries incomplétes aux stations de Mantasoa
et d'Ambondrona, séries difficiles 3 rétablir tout au

moins en wvaleurs mensuelles.

Sont donnés en annexe : les totaux mensuels des
années 1938 a 1945, de l'année d'observation 1948-49 e%,
4 titre de comparaison, la valeur moyenne mensuelle résul-
tant du plus grand nombre d'observations connues aux

stations pluviométriques depuis 1938.

Les planches 13 font ressortir pour le bassin
versant de chaque station de Jjaugeage et d'Antelomita
- les totaux mensuels correspondant & une année de forte
pluviosité (1940-41) et de faible pluviosité (1943-44)

-~ les totaux mensuels de l'annde 1948-49
- les moyennes mensuelles reésultant du plus grand nombre

d!'observations connues "N" (1938-48).
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Le rapnort de la pluviosité des années caracté-

ristiques 1940-41 et 1943-44 & la pluviosité moyenne ®N"

— et S — . — . G S — . ————— T ———— — — " S W o — G — — ——— — — — —— —— — " — — e . ——

: Tsiazompaniry ¢ 1.530 1,17 0,86

| Antelomita  + 1.361 + 1,26 0,88
'§ Pt de Mahitsy i\ 1.305 ; 1,34 i 0,81 z
i Bevomanga ; 1.315 ; 1,40 : 0,74 :

—— — —— —— —— — ——— T — T A — — - S G S T . - S " G - i T . . —— — . . —— — ——— ———— ———

fait apparaltre une irrégularité interannuelle croissante

de Tsiazompaniry & Bevomanga.

P1.13 (1 & 4) - Pluviosité moyenne par bassin versant

b

Annexes XI (1 & 4) - Totaux mensuels de pluie par bassin
vergant.
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B) Régimes moyens proprement dits -

a) Débits jJjournaliers :

Les releves jJjournaliers aux €chelles des stations
de jaligeage ont permis de tracer les courbes de débits
classés pour la période 1948-49. L'allure de ces courbes :
descente brusque de 0 & 90 jours, puls pente assez douce
pour le reste de l1l'année, résulte de l'absence de transi-

tion entre la saison des pluies et la saison séche.,

Les valeurs caractéristiques suivantes en ont
été déduites pour la Varahina-Sud et 1'Ikopa (m3/s) ;
Qg ¢ débit caractéristique d'étiage dépassé pendant 355
Q débit semi-permanent " " 180 j
Q9 et Q3 : débits de 9 et 3 mois
Qo ¢ débit caractéristique de crue dépassé pendant 10 j
Q : débit moyen annuel ou module

n : coefficient d'irregularité tiré de la formule de
M., COUTALGNE

Q - O (n + 1)

Q - Qg 2"
ST Ty T T T T
: Tsiazompaniry E 4,5 f 5,5 S f 9 26 f 8,4 f 2,4 E
* Pt de Mahitsy ° 12 (18 P25 ¥ 35 ! 118 f32.6 % 2,5
! Bevomanga  : 20 (29 138 P63 !2307%59,37% 3,3°

P1.14 - Courbes des dlbits classés (1948-49).



m3,

Pl 14
B_fssin supérieur de ['IKOPA

COURBE DES DEBITS CLASSﬁés
Période 1948- 1949

A Varahina Sud 3 Tsiazompaniry
B Ikopa au Pgnt de Mahitsy

C,lkopa 3 Beyvomanga

| ™~
— 1% |
\ 9 A 7 | ‘ \H‘
’ - 15;5 ’ ‘.5 ‘
, ) ﬂq . - 210 359/
P ®"an ~ -|Editions | _E.D.F. SERVICE DES ETUDES D'OUTRE . MER
,.MAD1314.-_. ' |Des. par:le Pontois - |Ver.par: 73 |Date:/fe 281-J0... ¥




- 36 -

dtou l'on peut déduire les débits spéecifiques suivants

(1/s/km2)

o ———————— ——— e "0 oy ——T ————— 0 e - ——® ————— ) ————— Y ———— —

Tsiazompaniry °
Pt de Mahitsy @ T,l: 10,7

Bevomanga

—— — — o ————— D S ——— D GeD Y= - P e —— — — D = e - G — G — . ——— ——— ——— — —— —— —

On constate, comme pour la pluviosité, une

irrégularité croissante entre Tsiazompaniry et Bevomanga.

L'influence du réservoir de Mantasoa se fait
cependant sentir au Pont de lMahitsy ou le coefficient
dtirrégularité égal & 2,5 est sensiblement le méme qu'd
Tsiazompaniry, alors gqu'il est de 3,3 a Bevouwanga ; le
rapport du total des lichures effectuées & Mantasoa au
volume roulé en 1948-49 a d'ailleurs été de 7,5% au Pont
de Mahitsy contre 4,1% & Bevomanga (l3chures de liantasoa :

77 x 100 m3.

b) Débits mensuels -

La comparaison des graphiques renrésentant les
débits moyens mensuels aux stations de jaugeage au cours
de 1'année 1948-49 (Pl.15) et la pluviosité au cours de
cette méme période sur les bassins versants correspondants
(P1.13 - 1,3 et 4) met en évidence les points suivants

- les débits suivent la pluviosité entre 1'étiage et les

Pl. 15 - Débits moyens mensuels - Période 1948-49.
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hautes eaux (exemple : baisse de la pluviosité en Janvier
1949 se traduisant par une baisse des débits de 1!'Ikopa)

-~ partant des bassins saturés,les débits décroissent au
contraire assez rdgulierement entre les hautes eaux et
1!'étiage, sans qu'une recrudescence des pluies se traduise

par une augmentation des débits (cas du mois de Mai 1949).

Coefficients de ddbits -

A cause du phénomnéne de restitution des nappes,
il ne paralt pas intéressant de calculer les coefficients
mensuels d'découlement. Ces coefficients dépendant trop de
la répartition de la pluviositéd dans 1l'année pour qu'ils
soient comparables d'une annce a llautre.

Les coefficients mensuels de débits, rapport du

débit moyen de chaque mois au module, sont au contraire

caractéristiques d'un régime s'ils sont calculés sur

1'année moyenne, et caractéristiques d'une année narticuliere,

par comparcison aux coefficients de l'année moyenne.

coo/cons



- 38 -

Les coefficients de débits pour la période
1948-49 sont les suivants

L ose | Varehinaswa ' Teops
: ; +S18ZOMPANIrY, pt de Mahitsy : Bevomanga ‘¢
. IX 0,72 0,53 P09
; x 0,56 : 0,64 fo0,56
Pooxr 0,62 ; 0,65 P 0,56
PooxIr 0,96 : 1,33 P13
; Il 0,81 0,75 i o0 ¢
oI 0,84 : 1,34 P16
b 5 2,49 . 2,88 Poo3,07
oo o117 P 1,2 P42
: Vo 1,15 : 0,88 P05
Povr 1,00 0,68 ;0,62
Povin 0,93 : 0,61 Po0,57
fovirr 0,70 0,45 ;0,43
Dol e Po3z,6 59,3

Le rapport des coefficients extrémes pour
chague station se diduit de ce tableau :
Tsiazompaniry 4,45
Pt de hiahitsy 6,40

Bevomanga 7,15

eoe/o0s
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c) Débits annuels - Coefficients d'écoulement -

Au cours de l'année hydrologique telle qu'elle a
été définie, de Septembre & Aofit, on peut considérer, avec
assez de précision, gue toutes les précipitations de
l'année s'écoulent dans les douze mois ; la détermination
des coefficients annucls d'écoulement ne présente donc pas

les inconvénients signalés pour les coefficients mensuels.

Ces coefficients varient cependant avec la répar-
tition des précipitations dans l'année et suivent surtout

les variations de la pluviosité tobale annuelle.

On constaete en e¢ffet les valeurs suivantes :
- au Pont de llahitsy

C = 0,48 en 1948-49 pour une pluviosité de 1.240 mn.
C

0,63 en 1940-41 pour une pluviosité de 1.750 mm.
- & Antelomita, aprés déduction des apports en provenance
du réservoir de Mantasoa ¢t du bassin versant correspondant:

C = 0,47 au cours des annces 1939 & 44 pour une pluvio-
sité movenne de 1l.424 mm

Q
]

0,57 en 1940-41 pour une pluviosité de 1.710 mm.

4 Tsiazompaniry pour la période 1948-49, la

6

Varahina-Sud a roulé¢ 264 x 100 m3 alors gue la pluviosité

de 1.480 mm correspond & un volume d'eau de 420 x 106 m3
le coefficient d!'écoulement ressort donc & 0,63. Ce chiffre
paralt assez fort, mais peut s'expliquer par le falt que

les pluies ayant comiiencé dé&s Octobre au cours de cette

coe/0es
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période, le bassin versant s'est trouvé saturé avant les

hautes eaux.

A Bevomanga pour la période 1948-~49, le coeffi-
cient d'écoulement ressort a,
C = 0,43 pour une pluviosité de 1.060 mm.
De ces guelques chiffres, et a défaut dlautres
observations, on pcut admettre, en dehors d'anndes excep-
tionnelles, que les cosfficicnts peuvent varier dans les

limites sulvantes :

1.750 mm

e

- Varchina-Sud a Tesiazompaniry (P ¢ 1.300
C: 0,505 0,65
950 & 1.500 mm

g
- TIkopa au Pont de Iliahlitsy ct P
a Bevomanga

C 0,38 & 0,52

Relation entre Débits et Pluies -

Ltaugnentation du coefficient d!écoulcrent avec
la pluviosité entralne, comme corollaire, la relation

suivante entrc les dcbits spécifiques et les pluies

4 - (p) B
%

n étant voisin de 2,

ees/en
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Cette relation se trouve sensiblement vérifide

d'aprés les obscrvations menstionndes précédcmment :

Annéde 1948-49

. —— - — T — P i it T S T s B P P S W Sy S M T oy S e it S S e ST S S et S (TN D it St ey Y G Sy G Y e gy et et Gy Py St St Sl W Py st

; Stati : B.V 3 P ° Q : ql : Pl : (P °
ations o — ., .
; | Swewions - BV, P 4 L T i B

1 Tsiazomvaniry : 283 ° 1.480 ° 8,4 °© : :
2 Pt de Mahitsy i 1.684 ¢ 1.240 ¢ 32,6 : ~193 ; 1,2 o 1,44

o — o Satn et e oy e gy oy Py T G S gy gy oy Sy S gy g P Mh ey oy P o S g o G gy O e D R R e v o e e — —— p—

1 Pt de mhitsy © 1.684 ° 1,240 ® 32,6 ° :
2 Bevomahga s 4,094 ¢ 1,060 ¢ 59,3 : 1,33 S 1,15 S 1,32

1 Tsiazompaniry ; 283 ; 1.480 : 8,4 ; ; ;
; 2 Bevomanga 2 4,094 ¢ 1.060 : 59,3 ;

Annde 1940-41

Pour une méme pluviosité (rapport 0,98), les
débits spécificques & Antelomita et au Pont de Mahitsy

sont égaux (rapport 1,02).

Nota - Il n'a pas 2té tenu compte des débits prélevés

pour les irrigations dens la plainc de Tenanerive pour les
ruisons suivantes

- en amont du Pont de lichitsy, le volume d'eau néccssaire
aux irrigations correspond sensiblement a l'appoint fourni

annuellement par le réscrvoir de Mantasoa -

cooi/ees
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~ & la station de Bevomanga, les prélévements effectués
sur les affluents pour les irrigations ne représentent que

4 3 5% environ du volume annuellement roulé par 1'Ikopa.

d) Détermination des débits au cours de la période

1939-44

Cette suite d'anndes a €té retenue pour les rai-
sons suivantes
- débits connus & intelomita (série s'arrétant & 1945)
- période au cours de laquelle on n'a pas enregistré de

déversement sur la digue d'Analavory & lMantasoa
- suite d'années comportant successivement
2 ann<es a forte pluviosité - 1939-40, 1940-41
1 anné¢e 3 faible pluviositd - 1941-42
1 année & pluviosité moyenne - 1942-43
1 année & faible pluviosité - 1943-44
la pluviosité moyenne pour l'ensemble de ces annces étant

sensiblement 2gale & la moyenne 1938-48 calculée sur le

plus grand nombre dl'observations connues.

Partant des debits de 1'Ikopa mesurés 3 Antelomita,
d¢duction faite des "l&chures" de lantasoa, il a €té pos-

.Y

sible de reconstituer les débits de la Varahina-Sud 3

coo/vee
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Tsiazompaniry et de 1'Ikopa & Bevomanga en considérant

-~ le rapport des bassins versants

- le rapport des précipitations

- les remarques faites plus haut relatives & 1l'influence
des précipitations sur les débits avant et aprés les hautes
eaux

- les conclusions du paragraphe relatif aux irrigations
(chapitre III), & savoir que le volume d'eau nécessaire

en fin de saison séche, d'hAofit & Novembre, est de 1l'ordre

de 150 x 106

m3 dans l'état actuel des superficies cultivées,
correspondant & un débit moyen mensuel de 15 m3/s pendant

ces 4 mois.

Les débits moyens mensuels ainsi reconstitués
figurent en annexe, et les valeurs moyennes qui en reésul-
tent pour la periode 1939-44 sont résumées dans le tableau

suivant

—— — —— — ————— i —— T t— Y —— — — . S A e Mt e S e ot P . T — — — G S — G ———— ——

Stations :Pluviosité:Débit annuel: Module : Coefficient
: mm ¢ 10° m3 : m3/s : d'écoulement
. Antelomita | 1.424 ] 722 Po22,9 0,47 °
't Tsiazompaniry 3 1.552 260 : 8,3 : 0,59 :
; Bevomanga ; 1.343 z 2.257 i 72 : 0,41 ;
) Annexe XiI - Débit; mensuels meéurés a Aﬁtelomita 1939:44
Annexe XIIT - Lichures mensuelles du réservoir de Mantasoa
1939-44
Annexe XIV - Deébits mensuels & Tsiazompaniry © 1939-44
Annexe XV - Débits mensuels & Bevomanga 1939-44
Pl1.16 - Débits moyens mensuels pour la période 1939-44
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Les coefficients de débits sont en moyenne pour

sette période

.....
. — " —— — — —— — — " S — — G Vi S S — — G S = G — ——— e ST G — - v —— — G ———

i Mois : Antelomita ’g Tsiazompaniry': Bevomanga :
; X ; 0,41 ~; 0,55 ;; 0,32 ;
T XTI : 0,51 : 0,63 : 0,40 :
boxTI ] 1,41 ? 1,16 ; 1,28 ;
M. ; 1,72 % 1,43 E 1,70 :
PoTT 2,08 : 1,95 : 2,11 ;
L OTIT | 1,91 ; 1,70 ; 2,07 ;
'g TV ; 1,07 : 1,14 ; 1,19 ;
PV 0,73 : 0,84 : 0,85 ;
s VI s 0,58 f 0,70 E 0,70 ;i
; VT + 0,61 : 0,70 : 0,64 ;
: VITT ; 0,54 : 0,62 ; 0,39 ?
toeo22,9 1 83 2

—— —— — — ——— . ————— — —— ———— > T ———— — ——— N T ——— T G—— T —— _—— G, W G —— g — g Y S} ¢

Le rapport des coefficients extrémes est :
~ 2 Tsiazompaniry 3,55
- & Bevounanga 6,46

De 1l'ensemble de ces résultats il ressort que les

NVERY
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volumes roulés annuellement varient :

3 Tsiazompaniry
de 180 & 346 x 106 m3/an, soit dans le rapport

de 1,9 pour une valeur moyenne de Z60 X lO6 m3/an.

2 Bevomanga
de 1.442 & 3592 x 10° m3/an, soit dans le rapport

de 2,5, pour une valeur moyenne de 2.257 x 1P m3/an.
Nota - La comparaison des débits mensuels mesurés a
Antelomita aux vidanges du réservoir de lMantasoa Tait
ressortir en nériode d'etiage et & trois renrises, des
débits de 1'Ikopa certainement inférieurs & la réalité g

le débit moyen mensuel minimum admis dans ces cas a ¢té

de 5 m3/s.

Comparaison du régime des Varahina-Sud et Nord & partir des

résultats d'exploitation du reservoir de Mantasoa -

Au cours de la période considérée le volume total
des vidanges effectudes a Mantasoa a ¢té, d'aprés les gra-
phigues d'exnloitation tenus par le Service Provincial des
Travaux Publics, de :

6
328 x 10° m3

Le différence des cubes en réservoir au 31.8.44

et au 1.9.39 correspond & un stockage et ressort a
6
36 x 107 m3

de sorte que les apports de la Varahina-Nord ont été au

eoe/0us
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co

cours de cette période de

328 + 36 = 364 x 10° m3

correspondant & une valeur moyenne annuelle de :
6
73 x 107 m3
I1 s'agit 14 dtapports utilisables a la vanne
de vidange du réservoir de Mantasoa.
Pour comparer le régime des 2 Varahina, 1l faut
tenir compte de la nerte par ¢vaporation sur la surface

du réservoir.

Cette évaporation ayant ¢été ¢valude 3 600 mm
par an (chapitre I - B.6) et la superficie du lac étant
de 1.650 ha, le volume annuel évaporé ressort a :

0,6 x 16,5 x 10° m3 = 10 x 10° m3

Les apports moyens annuels de la Varahina-Nord
a Mantasoa auraient donc ¢té, sans la création d'un
réservoir, de :

83 x 10° m3

Compte tenu des fuites aux vannes (débit perma-
nent d'une centaine de litres par seconde 3 la digue
d'hmpasimpotsy),le débit annuel moyen de la Varahina-Nord
& Mantasoa doit finalewment ressortir a :

87 x 10° m3/an

En admettant que les relevés pluviométriques des

oS
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stations d'Ambatolaona et de lantasoa intéressent respecti-
vement 1/4 et 3/4 des 96 km2 de bassin versant, la pluvio-
sité moyenne ressort pour cette période a :

1.609 mm/an
correspondant & un volume de 3

154 x 10° m3
d'oh un coefficient d'écoulement de

37 _
T54 = 0,57

Ces résultats confirment les valeurs pricédemment
détermindes pour la Varahina-Sud et montrent 1'identité de

régime de ces deux cours d'eau :

: Bassin:Pluviosité :Débit moyen: Coefficient:

1939-44 :versant: moyenne : annuel :d'écoulement:
. R T e
_%Varahina-Sud 283::: 1.552  : 260 0,59
Woranine-mora 96 ¢ 103 i 07 i 0,57 |
ERapDort ; 2,96° 0,97 : 2,99 5 f

Nota - Les graphiques des hauteurs d'eau du Service
Provincial des Travaux Publics indiquent une capacité de

110 x lO6 m3 pour la cote de retenue maxim:le.

coofens
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Ce chiffre est en réalité trop fort : le planimé-
trage de la cuvette d'aprés le plan au 1/20.000° existant,

n'indique en effet qu'un volume de 72 x 106 m3.

Ce gros écart ne change cependant pas les conclu-
sions de cette ¢tude, la diffirence des cubes en réservoir
au 31.8.44 et au 1.9.39 étant sensiblement la méme que
l'on parte des grephiques des Travaux Publics ou de la

courbe de capacité déduite du plan au 1420.000°,

4°) Etiages -
L1étiage a lieu en génczral entre le 15 septembre

et le 15 novembre.

Pour 1948-49, les Cébits minim .ux observis ont
été
- Varahina-Sud & Tsiazomnaniry : 4,4 m3/s en Oct. 1948
- Ikopa & Bevomanga : 18,6 m3/s en Nov. 1948

(dont 4,7 m3/s provenant de llantasoa)

I1 semble gu'on pulsse enregistrer des débits
inférieurs sans toutefois nouvoir tomber au-dessous des
ninimums suivants :

-~ Varohina-Sud & Tsiazompaniry : 3 m3/s soit 10,6 1/s/km2
- Ikopa & Bevomanga ¢ 12 m3/s soit 3,0 1/s/km2
sans le secours du réservoir de Montasoa.

Tl est vlus intéress-ont, en vue d'études d4!nména-

genents, de considérer les débits moyens mensuels minimaux.

ceo/enn
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qui ont été, pour la période 1939-44 :
-~ Varahina-Sud & Tsiazompaniry : 3,5 m3/s

- Tkopa & Bevomanga : 14 m3/s

50) Crue -
Crueg 1948~49

S

Les pluies consécutives au cyclone de Trri.tove
des 6 et 7 mars 1949 ont donné lieu aux crues suivantes :
-~ Tsiazompaniry g 41 m3/s le 10.3.49
- Pt de lighitsy v: 130 m3/s le 11.3.49
-~ Bevouanga s 237 n3/s le 12.3.49

Sur 1'Ikopa les maximums de l'anndée 1948~49 ont
été enregistrés quelcues jJjours apres 3
- Pt de Mahitsy ? 144 m3/s les 19-20. 3.49
- Bevomanga : 251 m3/s le 20.3.49

Pour les trois observations mentionnées ci-
dessus, les debits de crues sont entre eux comme le rapport

des bassins versants a la puissance (0,7).

0,7
A AT
Q2 BVé

7

cet exposant sera acdonte pour le calcul des crues non

observées.,

P1l.17 - Hautes eaux de Mars-Avril 1949,
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Crues 1939-49

' Les crues de la Varahina-Sud a Tsiazompaniry et
de 1'Ikopa & Bevomanga ont été calculée pour chague annce
de cette période & partir de la cote maximum relevée A
1téchelle du Pont de ifahitsy 3 elles ont été traduites

en graphiques.

Le maximum a été enregistré le 7 Mars 1941 au
Pont de Mahitsy ou la cote a atteint : 3,97 m correspondant
a4 205 m3/s ; cette crue fut d'ailleurs la premidre impor-
tante écrétée par le réservoir de Mantasoa. Le débit de
la Varahina-Nord ainsi retenu a été de 1l'ordre de 35 m3/s.
Compte tenu du rapport des bassins versants,cetté crue

correspondait & un débit de 380 m3/s & Bevomanga,

Crues maximoles

Des mesures faites a Bevomanga en 1929-32, on
note un débit de 600 m3/s le 10 février 1932, chiffre
obtenu par extrapolation a partir d'un jaugeage de
540 m3/s effectué le 13 du méme mois. Il semble que ce
soit 14 la plus gronde crue observée ; les débits corres-
pondants devaient &tre de ;

- 325 m3/s au Pont de Mahitsy

~ 90 m3/s 4 Tsiazompaniry

~ 45 m3/s & Mantasoa

P1l.18 - Courbe des crues maximales 1939-49
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En appliquant aux dix derniéres années d'obser-
vations effectuées au Pont de lMahitsy la formule de FULLER
Q = a (1L + 0,8 log T)
dans laquelle
QT : débit de crue maximal le plus probable pendant la
durée T en années
g : moyenne des débits de crues maximaux observées
chaque année
on obtiendrait les valeurs suivantes a Mahitsy,

Tsiazompaniry et Bevomanga

q 150 : 43 . 275
Qo 270 80 : 500
: Q100 390 110 : 720 :

Ces chiffres reposant sur un petit nombre
d'observations ne donnent, ¢videmment, cu'un ordre de

grandeur.
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59) Transports solides -

Varahina-Sud

Les constatetions effectuées en 1949 au cours
d'un fort abaissement du niveau de la retenue de Mantasoa
permettent d'estimer que les risques de comblement d'un
réservoir établi sur la Varahina-Sud & Tsiazompaniry
sont extrémement féibles, la nature du sol des bassins

versants respectifs étant identiques.

Les turbines de l'usine d'Antelomita I, dont la
mise en route remonte a 1909, donnent d'ailleurs un magni-
fique exemple du trées faible charriage des 2 Varahina
les roues d'origine sont encore en service, bien que
soumises & des conditions d'exploitation trés dures

depuis plusieurs années.

I1 n'y a donc pas & craindre de "sablage" des
roues dans le cas d'un amcénagement hydro-électrique

établi sur la Varahina-Sud.

Ikopa

Dans la traversée de la plaine de Tananarive,
1'Tkopa charrie en permcnence des matieres en suspension
qui ont tendance a se déposer du fait de la faible pente

de son 1lit dans cette section de son cours.
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Le volume annuel de matiéres ainsi transportées
doit &tre cependant assez faible ; de préleévements effec-
tués au Pont de Mahitsy avec des moyens de fortune et a
faible profondeur, il ressort en effet que le poids p de
matiéres en susmpension peut atteindre par litre dl'eau
p : 60 mgr/litre pour un débit de 128 m3/s (le 12/3/49)

p : 20 mgr/litre " " 30 m3/s (le 10/5/49)

Un aménagement r€alisé 3 Farahantsana devrait
obligatoirement comporter un barrage moblle pour ne pas
contrarier, en temps de crue, lteffet des travaux de déroc-
tage effectués par l'iadministration a Bevomanga ; la
question d'un comblement possible de la retenue ne se

poserait donc pas dans ce cas.

7°) Conclusion -

En se réfeérant & la classification des "Especes
Fluviales" proposde par M. PARDE, le régime de 1'Tkopa,
tel qu'il vient d'é&tre étudié, se rangerait dans la
catégorie : Régime Pluvial Tropical, avec un maximum
pendant 1'été austral (Février-Mars), mais un seul maximum
étant donné 1ltéloignement de 1l'équateur (19° S de latitude

moyenne) .
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Ce régime tropical se trouve cependant adouci,
ainsi que le montre le rapport des coefficients de débits
extrémes, par 1l'altitude moyenne relativement élevée du
bassin versant et la proximité de le ligne de partage

des eaux entre les plateaux et la cbte orientale de 1'Tle,
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1°) Utilisations industrielles -

On peut tout d'abord signaler, pour mémoire,
1'installation vers 1837 d'une roue hydraulique alimentée
nar un canal dl'amenée de 2 km partant d'un barrage €tabli
sur la Varahina-Nord. Ces ouvrages, réalisés par Jean
LiBORDE, jeté en 1831 per un naufrage sur la c8te malgache,
nrocuralent a ce dernier l'énergie nécessaire a la fabrica-
tion de canons en fonte pour le Gouvernement de la Reine
RulNAVALO ler, de tuyaux en terre cuite, de verre & vitre

etCans

Cette petite chute est actuellement utilisée pour

les besoilns de 1'Ecole Régilonale de Mantasoa.

Usines d'iAntelomita -

Ces usines, situdes sur 1'Ikopa a 40 km en amont
de Tanenarive, utilisent, & 1.500 metres environ de dis-
tance, deux seulls rocheux »nermettant dl'obtenir deux chutes

identiques en cascade.

Elles bénéficient, en t€te, d'une réserve journa-
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lidre de 250.000 m3 environ et on®t pour caractéristiques
principales :

¢ ? Date de mise ° Hauteur de ° Débit max.: Puissance .
. ° en service : chute brute! dérivé [ maximum
f Antelomita I ° 1909 2 18,50m 0 18 m3/s P 1.700 kW?
} Antelomita II ° 1928 P18,50m ¢ 20m3/e T 2.600 kw!

.t - — — - G " ———— T — - W R S - — A - e S e SR e e - e S G S S SR G — A R e e — — . S S ————— . ——

Nettement insuffisantes pour satisfaire les
besoins actuels de Tananarive, elles sont en cours de
rc¢aménagement et permettront de disposer f£in 1952 de
7.800 kW pour un débit ddériveé de 30 m3/s, la réserve

de t&te étant portée du méme coup & 1,3 x 106 m3.

Ces usines ont heurcusement bénéficié depuis
1938 de la mise en eau du barrage-réservoir de Mantasoa
dont la valeur moyenne des vidanges annuelles ressort

depuis cette date a

61‘11

60 x 10 m3

Ces vidanges ont en effet permis d!étaler dans
une certaine mesure l!'énorme augmentation des demandes

en ¢énergie constatée depuis la fin des hostilités.

eee/euo
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20) Utilisations agricoles =

La plaine de Tananarive est soumise & la monoe
culture du riz quil nécessite une importante quantité d'eau
4 certaines périodes de l'année. Cette culture comporte en
général 2 récoltes :

- Riz de lére saison : semis en Aoflt, repiquage en Octobre,

récolte en Décembre-Janvier

- Riz de 28me saison : récolte, moins importante, en Avril.

La plaine de Tananarive compte approximativement
18.000 ha de rizieres dont 6.000 tributaires de 1'Ikopa

proprement dit.

Toutes ces riziéres ne nécessitent pas le méme
module d'irrigation : certaines exigent uwne irrigation
totale pouvant atteindre et m&me dépasser 1/litre/s/ha,
d'autres demandent au contraire & &tre drainées. D'apres
les renseignements obtenus & la Station Agricole de
Nanissana, 7.000 ha de la plaine doivent bénéficier d'une
irrigation totale dont une forte proportion dépend de

1!'Tkopa.

Ces irrigations correspondent aux périodes
d'étiage des cours dleau :
- en Aoflt : mise en eau des riziéres

b

- de Septembre & Novembre : entretien du débit d'irrigation.

Il peut y avoir éventuellement nécessité d'un

appoint pour le riz de deuxiéme saison, bien que la
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pluviosité soit généralement suffisgnte en Janvier-Février.

Le volume d'eau nécessaire annuellement est difficile &

déterminer.

Pour 1'Ikopa, la principale prise d'irrigation
s'effectue au barrage de Tanjambato, origine du canal
d'iAndriantany (Voir profil en long de 1l'Ikopa. Pl.4). Ce
canal rejoint 1'Ikopa par l'intermédiaire de la Mamba ; il
débite 4 & 5 m3/s pendant les pdériodes de mise en eau
et d'irrigation, débit confirmé par 3 jaugeages effectués
les 23 et 24 Septembre 1948 :

Ikopa & Mahazoarivo en amont du barrage de
Tan jambato : 14,8 m3/s

Ikopa au Pont de Mahitsy : 10,6 m3/s
4,0 m3/s

Canal d'Andriantany a la prise

Le volume ainsi absorbé au cours des mois d'Aoft
& Novembre ressor®t donc en noyenne a
50 x 100 m3
et peut 8tre estimé au total & :
60 x 10° m3

compte tenu des prises secondailres.

Toutes proportions gardées, les rizidres dépen-~
dant des affluents de 1'Tkopa nécessitent un volume total

annuel d'environ 90 x 106 m3 e

Dans 1'état actuel des zones cultivées, la
quantité d'eau nécessaire annuellement aux irrigations

des rizieres de 1l'ensemble de la plaine de Tananarive
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ressort donc, en moyenne, a :
150 x 106 m3
correspondant & un débit moyen mensuel de :
15 m3/s
au cours des mois d'Aoflt & Novembre.
Ce chiffre est passible de majoration, une super-
ficie dtenviron 7.000 ha ¢étant encore susceptible d'!'étre

mise en valeur.

Lors d'<tiages particuliérement sdévéres, 1942-43
et 1943-44 par exemple, les vidanges du reéservoir de Mantasoa
nécessitées par l'exploitation des usines d'Antelomita ont
permis d'assurer aux rizieércs tributaires de 1'Ikopa un

débit d'irrigation suffisant.

En ce qui concerne les rizieres, l'existence de ce
réservoir a surtout pour effet cd'écréter de fagon sencsible
les crues de 1'Ikopa et dtéviter des ruptures de digues
pouvant entralner 1l'inondation 4'importantes surfaces

cultivées.

30) Utilisations urbaines -

Alimentation en eau :

La distribution dleau de la ville de Tananarive est

assurée par la Socidté "Electricité et Eaux de Madagascar",
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Cette cau est pompée dans 1'Ikopa et stockée

dans le lac de Mendroseza au Sud-Est de Tananarive,

La station de pompage et d'épuration est actuel-
lement équipée pour un débit Jjournalier de 11,000 m3 ; des
travaux en cours doivent prochainement porter sa capacité

a4 20,000 m3/jour.

L'épuration de 1l'cau, aprés décantation dans le
lac de Mandroseza c¢t passage a travers des préfiltres &
sable et & gravier, se fait 2 base de sulfate d'alumine et
de chaux ; l'eau est verdunisée pour l'apuration bactério-

logique.

Drainage des eaux usdes -

Les caux usc¢es et les eaux de pluic de Tananarive
sont partiellemecnt drainées par un systeme d'égouts et
rejoignen 1'Ikopa par 1l'intermédiaire du Canal d'indriantany.
Ainsi en Mars 1949, lors du cyclone, ce canal roulait
1,6 m3/s en sa partie aval alors que les vannes de t&€te

étaient fermées (95 1/s & l'origine du oanal).

L'évacuation dcs eaux est cependant rendue trés
difficile au cours de pluies orageuses particulidrement
violentes en raison de 1l'insuffisance du réseau d'égouts
et de la tres faible différence de niveau cxistant entre

1'Tkopa et les bas cuartiers de la ville,
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4°) Utilisation des Eaux au point de vue des Transports -

Aucuns transports fluviaux, & proprement parler,
n'existent sur 1'Ikopa. Les autochtones utllisent simple-
ment leurs pirogues, mues & la perche ou halées de la rive,
pour le transport de fourrages, de sable ou de briques
fabriquées et cuites pendant la saison séche dans les zones

périodiquement inondées.

50) Utilisation des Eaux au pointde vue du Tourisme -

Au point de vue touristigue, la réserve de Mantasoa,
b

a 60 km de Tananarive, attire chaque Dimanche un grand nom-

bre de touristes, amateurs de sports nautiques.

Les rivieres du bassin de 1'Ikopa nc sont pnas trés
poissonnecuses : 1l existe cependant guelques espécees intro-
duites & différentes epoques : la carpe, le cambusia destiné
a détruire lcs larves de moustiques, et, dans le massif
de 1l'Ankaratra, la truite -~rc-en-ciel,

Le gibier d'eau attire enfin de nombreux chasseurs
ainsi que les caimans quil, bien gue vivant gencralement &
des altitudes infeérieures a 1,000 m, sont nombreux aux

seull de Farahantsana,.
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Projet de Barrage-réservoir & Tsiazompaniry -

La régularisation du cours supérieur de 1'Ikopa,
par le réscrvoir de Mantasoa, pourrait &tre amdliordée par
la réalisation d'une autre réserve en téte de son réseau
hydrolographique ; les possibilités d'<tablissement d'un
barrage-réservoir sur la Varahina-Sud & Tsiazompaniry ont
d'ailleurs ¢t¢é signalces au chapitre I de la présente mono-

graphie,

En cet endroit, la topnographie des licux a permis
& la Mission Electricité de Prance d'envisager de barrer
également la lianandriana, affluent rive droite de 1la
Varahina-8ud, les deux réserves ainsi crédées pouvant commu-—
niguer par un souterrzin de tres faible longucur (voir
schéma du réseau hydrographique - P1.3).

Le bessin versant de la Manandriana a Tsiazompaniry
est de 53 km2, soit 18,7% de celui de la Varahina-Sud ;
¢tant donné la similitude de ces bassins quant & 1'altitude
la végétation et la pluviosité, il est possible d!'admettre

la proportionnalitd des annortg.
iy A el

Sur la p<riode de référence 1939-44,

P1l.19 -~ Apports mensucls de la Varahina-Sud et de la
Manandriana & Tsiazomvaniry pour la période 1939-44.
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le volume moyen roulé annuellement & Tsiazompaniry ressort
ainsi &
Varahina-Sud : 260 x 106 m3

Manandriana : 48 x 10° m3

soit au total ee.c.... 308 x 106 m3

correspondant & un module de 9,8 m3/s.

Ce d¢bit moyen annuel oscille entre les valeurs
extrémes sulvantes
410 x 106 m3 : année a forte pluviosité - 1939-40
215 x 106 m3 : annéc & Taiblc pluviosité - 1941-42

De ccs totaux annuels, il conviendrait de sous-
traire les pertes ducs a 1l'évaporation sur la surface totale
du réservoir, en prenant comie base la valeur précédemment
retenue pour Mantasoa

0,6 x 10° m3An pour 100 ha de superficie,

Ltétude de la régularisation de 1'Ikopa serait
alors possible en partant des éléments suivants

- capacité de la nouvelle réserve

- programne de vidange des réservoirs de

Mantasoa et Tsiazompaniry.
Du point de vue hydrologique, i1l a cevpendant paru

coo/ves
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de la Manandriana 2 Tsiazompaniry pour la »nériode

1939-44.
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intéressant de déterminer la capacité qu'il faudrait donner

& un réservoir pour obtenir une régularisation totale de

ltensemble Varahina-Sud, Manandriana, hypothése conduisant
4 N . Mo .

par conséquent & assurer, cn aval de Tsiazompaniry, un

débit permanent égal au module de 9,8 m3/s (période 1939-44).

Pour ce cas, la courbe des débits mensucls cumu-
1és met en évidence la nécessité de disposer d'une réserve
interannuelle, les excédents des années 1939-40 et 1940-41
dtant reportés sur les trois anndes déficitaires de 1941 &
1944.

La capacité d'unc telle réserve, déterminée gra-
phigquement, ressort a :

230 x 10° m3

correspondant & un coefficient de régularisation de 7T75%
(rapport du volume de la réserve au total des apports annuels

moyens) .

En pritique, los consignes dlexnloit.tion
ne tendraient pas a obtenir un débit constant en aval du
reservoir, mais & stocker les ecaux pendant la saison des
pluies afin de pouvoir renrorcer le débit de 1'Ikopa en
saison séche au bénéficc des usines d'intelomita et des
irrigations ; ce mode d'exploitation conduirait a une
capacité plus forte si l'on s'imposait toujours la condition

de nec pas perdre d'eau.
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Un autre but assigné & un tel réservoir pourrait
8trc d' "dcréter" les crues dec 1l'Ikopa dans la traversée

de la plaine de Tananarive.

Outre les crues cxceptionnelles pouvant atteindre
pour l'ensemble Varahina-Sud.Man.ndriana, 110 & 120 m3/s
le cas plus défavorable de crues moins violentes mais se
succédant & quelgues jours d'intervalle. Clest ainsi que
du 18 février au 8 mars 1941, période des plus hautcecs eaux
connues de 1939 & 1944, trois crues successives ont 4df

atteindre a Tsiazompaniry :

10 février : 70 m3/s
28 v : 70 "
7 marsg s 60 "

Durant ces trois scemaines, et par comparaison
avec les débits cnregistrés & intelomita, le volume roulé
par la Varahina-Sud et la Manandriana a été cstimé & :

70 x 10° m3
suivant le débit permenent de restitution maximal admis

g, le volume & emmagasiner V aurait été de :

: g m3/s -; V x 106 m3 ;
: 10 53 :
: 15 45 :
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Pendant cette méme période, le volume retenu dans
le réscrvoir de Mantasoa a €té de 23 x 100 m3, ce qui, compte
tenu du rapport des bassins versants, confirme 1l'estimation
précitéc.

Le débit de 1!'Ikopa au Pont de Mahitsy a oscillé
entre 170 et 205 m3/s.
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I1 rcssort de cette étude que 1'Tkopa est un cours
d'eau dlun intérét vital pour la région de Tananarive, tant
au point de vue source dfénergic hydro-élecctrique qutau

point de vue agricole,

Son régime tropical présente cependant deux graves
inconvénients :
- étiages rigoureux ayant une répercussion sur ltexploita-
tion des usinecs d'Antelomita ¢t sur les irrigations
- crues pouvant cntrafner des inondations de riziéres par
ruptures de digues ou transformer en marals inutilisables

toute une zonc de la plainc.

Ces inconvénients, déja atténués par Mantasoa,
pourraient presque disparaftre en reéalisant le projet de
Tsiazompaniry et en exploitant judicicusement les decux
réscrvoirs. Ces conditions d'exploitation pourraient
d'ailleurs dépendre de 1l'aménagement d'une usine a
Tsiazompaniry.

I1 faut, enfin, rappeler que les possibilités
d*équipcment des chutes de Farahantsana ne pourraient E€tre
précisdes qu'unc fois connu le programme de vidange des

deux réserves.

Janvier 1950



ANNEXES



I

IT

ITT

IV ¢

VI

VII

VIIT

XI

XIT
XITI
XTIV

XV

REPERTOIRE des ANNEXES

¢ Tableau des bassins versants partiels

: Tableau des stations météorologiques

bassin supérieur de 1'Ikopa

(

34 14) : Relevés pluviométrigues mensuels

de 1'Ikopa

Tablcau de la fréquence des vents au sol & Tananarive

Tableau de la pluviosité annuclle pour 14 stations du

1
(1 & 12) : Courbes isohyétes wmensuelles du bassin supérieur

: Abaque donnant 1'évaporation journaliere en fonction de la

température moyenne c¢t de 1l'humidité relative

: IX - X ¢ Stations de Jaugeagec de Tsiazompaniry
du Pont de Mahitsy

de Bevomanga

Fiche de renseignements
Profil cn travers

OV N
|

Résultats des jJaugeages

I~

(1 & 4) : Pluviosité moyennc sur les bassins versants

de la Varahine-Sud a Tsiazompaniry

de 1'TIkopa 2 sntelomita

de 1'Ikopa au Pont de lMahitsy

de 1'Tkopa & Bcvomanga

¢ Débits mensucls de 1'Ikopa mesurés & Antelomita

¢ LA&chures mcnsuelles du réservoir de Mantasoa

: Débits mensuels de la Varczhina-Sud & Tsiazompaniry

Débits mensuels de 1!'Ikopa & Bevomanga

eve/ves

~ Courbe d'étalonnage de 1'échelle limnimétrique

1939-44
1939-44
1939-44
1939-44



Annexe I

BASSIN SUPERIEUR DE L'TKOPA

Bassins versant en km?2
(dtaprés la carte au 1/500.000)

2 : sLongueur en km.:Bassins versants'
s NO- Désignation des bassins e Y ————————— K
: *Affluents Ikopa particls: cumules:
Varahlna—Nord a Mantasoa f - ; - i 96 ; - i

1': - de Mantasoa au conflu<+ : H : :

g ent de 1'Ikopa : 14 - 163 : - 8

2 3 Varahina-Sud & Tsiazompan%r : 40 HEP 283 - :

't 1 3 : : i 2

i3 zManandriana 3 Tsiazompaniry(l)i 17 z - ; 53f§ -
f 4 V rahina-Sud & Tsiazompaniry f f _ : E f
: = au conflucecnt de 1'Tkopa . 50 . : 455_: 1.050 :
f 5 . Ikopa du con»luent des'%mahlné _ E : E f
: : ’ a Antelomita : . 6 : 130 : 1.180 :
f 6 Ikopa a! Anuclomlta au Pont de f f _f f
E S du Pt de Mahitsy au : f f f E
° confluent de la Sls@ony - 1o : 55 : 1.835 ’
* 7 Mamba ﬁf 46 oo i 282 F 2,117 ¢
S 8 iSissomy o105 o~ P 827 P o944
f fIkopa du conflucnt de la f f : _f f
: Sis~ony au confluent de - 7 37 . 2.981 °
- 1tandromba . . . : N
© 9 lindromba - Katsoaka Po102 P - % 1,001 % sa182 8
. ‘Ikopa du confluent de b : : b :
: 1'Andromba & Bevomanga ° - 20,7 8 . 4.190 ¢
10 ,IPopa de Bevomanga 3 : : : : 3
* Farahantsane : - 11,5 ° 180 : 4.370 @
P 85 1 44370 © :

(1) Bassins versants levés en Octobre 1948 et Juillet 1949 par le
Burcau Géologiqgue de Madagascar.



Annexe TI

BASSIN SUPERIHUR de 1!'TIKOPA

Stations Pluviométriqgues

D Stations  § Jooiomdes Tt Alh. regsing verwteignorysions’
:Mantasoa 19901 S 47950 E: 1.360 @ Varshina-Nord (1) :
‘Ambatolaona ‘18955 47953 ! 1,367 ! n : ;
sAmbondrona 119923 47948 : 1.550 + Varahina-Sud (1) :
‘ smbohimiadana 19913 47047 } 1,525 °F " : :
cAntelomita  $19902 47942 : 1.306 : Tkopa : (1) s
*Carion 318055 47052 Y 1,344 1 v : (1) :
;Tananarive— ; ; ; Plaine de ; ;
s Palais:18955 47°32 3 1.433 Tanapnarive 3 3
!Soaman jeka 18054 47025 ¢ 1.300 ° " : (1) N
s Ambohidratrimo:18948 47927 : 1.300 : " : :
*Mahitsy ‘18044 47021 ¢ 1,278 @ " : N
cAmbohidrabiby :18%46 47937 : 1.457 : Mamba supérieure (1) 1
‘Andramasina 19012 47°36 ¢ 1,350 ! Sisaony " : (1) N
+Beheniy :19912 47930 : 1.377 ¢ Andromba " 3
‘Miantsoarivo 219012 47025 ; 1.403 ° Katsoaka " : j

. S e e = = — —— " T e ——— — — T S S G T S T S Sl Gy " e S P T D s Y Py s S, S e G - W W D S S A T _—— — T (o — T _— R - S

(1) séries incomplétes.



Annexe IIT

BASSIN SUPERIEUR de 1! IKOPA

Fréquence des vents au sol (%)
& Tananarive (1)

: : H Alize : H ¢ Mousson e H
: Mois ¢ N 3 NE e—em—mmme———e 2 B ¢ S0 gemmmmmmm e ¢ Calme:
H g ¥ ¢« B ¢ SE = 2 : 0 =< NO - -2
. IX : 1 : 2 3 46 40 1 2 t - 1 3 ot 6 1 =
: X: 2 : 4 : 541 24 :+ 1 1 2 %+ 5 + 4 -t 4 =
. XT: 2 + 5 % 6L 16 : 1 o+ 3 : T i 4 ¢+ 1 -
. XIT :+ 4 :+ 5 + 40 : 20 : 1 =+ 3 : 10 : 14 : 3 3
: I: 9 + 3 3 40: 2L + 1 :+ 2 : 9 : 10 : 5 -
:  IT : 3 :+ 6 : 40: 21 : 2 :+ 2 : 6 : 17 : 3
: IIT : 3 : 2 : 41 : 23 : - : 1 : 10 16 : 4
: IV : - : 1 : 628 23 i = % = 3 5 : 5 + 4 =
: Ve 2 ¢+ 1 : 49 29 3 =~ 1 - 1+ 6 : 8 % 5 =
: VI : 5 : 3 : 38: 39 : = % - : 5 :+ T : 3 ;3
s VIT : 1 5 v 46+ 41+ - 2 = : 2 3+ 5 1+ 3 3
. VIIT : 1 1T :+ 523 40 i - 3 = + 2 : 2 + 1
‘Moyenne! 2,7 1 3 47,47 28,1%10,7 P 1,12%i5,8 ! 82} 3 °
; FTRE S S R S S L :
: 5,7 :+ 75,5 1,8 : 14 :3
*Saison iTTTTTTTTTTT S — S SR i
des 8 : 65 : 3 . 21 . 3 .
pluies’ : : : :
‘saison © T T T T s :
> sdche ° 4 8 . . 9 . 3 ;

(1) Extrait de la "Notice Climatologique Succincte de Madagascar"
J. RAVET 1948



BASSIN SUPERILGUR _DE_L!'IKOPA

Pluviozité ~nnuelle on mm

E Stations %g%g?ﬁg ; Mégﬁiile ; Mﬁﬁ?iile i-__?:fffff_??%?_?:gf??f_J ?gzgf49 :

: i ; Année Max. | Année ilin.’ :

. Mantason D 1.520 (1) ¢ 1,961 i 1.195 i 1,29 : 0,79t 1.486

: Ambatolaona . 1.619 . 2,197 i 1.410 i 1,20 . 0,78 :  2.020

: Ambondrona P 1.492 (1) : 1.939 : 1.184 i 1,30 1 0,79  :  1.202

: Ambohimisdana ¢ 1.423 ©o1.741 1 1.192 1 1,22 . 0,84 i 1.487

. Antelomita : 1.104 (1) : 1.583 : 872 ; 1,43 : 0,79 ; 1.130

: Carion P 1.214 (1) P 1.539 881 : 1,27 : 0,73 : 1.290

. Tenanarive-  + 1.293 . 1,995 : 847 i 1,54 i 0,66 i 891

Palais : : : : : H

: Soamanjaka ; 1.288 (1) ; 1.644 : 800 : 1,27 : 0,62 : incomplet ;

: Ambohidratrimo : 1.287 . 2.169 i 902 i 1,68 ;0,70 914

. Mahitsy 2 1.414 . 1.829 i 1.207 i 1,29  + 0,85 i 1.046  :

; Ambohidrabiby ; 1.507 (1) ; 2.144 ; 859 ; 1,42 ; 0,57 : incomplet ;

. Andremasina ¢ 1.246 (1) i 1.660 i 9% i 1,53+ 075  :  1.095 g
. Behenjy . 1.365 L 1.118 : 830+ 1,26+ 0,61 815 ;o
. Misntasoarivo : 1.495 : 1.804 i 948 i 1,21 ;0,65 985 £

"(1) Séries incompltes.



BASSIN SUPERIEUR DE IL,'TK)PA

Relevés pluv1ometr1ques ern mm

519 01 S
47050 s

Station : Mantasosa 1.%60 m,

ot 1938/39 39/40 40.41: 41/42 42/43 43/44 44/45 45/46 46/47 47/48 Movennes: 48/49 ; Jours de;

IX: 22 ° 18 ' 10 f 28 ' 30 f 33 f 21 f 12 f 29 f - 72 f 28 f 14

X: 36 : 64: 85: 118 : 104 : 16 : T1: 66 : - : —~ : 70 : 108 : 17
XTIt o124 1997 68t e tor2t 2t q79f g2t P Lt qap Pqoq i 15
. XII: 203 : 739 : 505 : 148 : 208 : 493 : 341 : 180 : 250 : - : 352 : 195 : 13
foort o omq4 P 233 P 286 337 C 348t 90t 169 P 201 Poss t o~ o247 fq2a 1y
: TI: 421 : 326 : 411 : 200 : 244 : 269 : 327 : 373 : - : 253 : 321 i 216 : 20
frrrt o418 F 194 i 196 78 P 165 (374 % 85 f o142 211 i 1457 207 P01 25
:OIV: 39 : 75 : 40 : 41 : 56 : 105 : &1 : 46 : 117 : 3T : 60 i 58: 19

vi 30 D o34% 3 i o22F 6! 35: 20° 30 327 51% 26 o’ a7
:OVI: 19 : 12 : 19 : 25: 25: 21 : 1: 5: - : 36: 16 : 54+ 1%
Pviti 29 D oerio2sl 61l 3311007 161 287 - ' 657 40 1 36 17

“Totadx 1. 697 1.96171.727:1.19331.5001.54971.331:1.207) - © - % 1,520 [1.486] 189

N.B. - Observations manquantes ou annulées
(1) Totaux mensuels estimés.

T=A oxouuy



BASSIN SUPLRITCUR DIX L'TKDPA

Relevés pluviométrigues en mm

(18955 3

Station - Ambgtolaona (47953 T

1.367 m.

§Mois§1938/39§39/4o§40/41241/42§42/43§43/44244/45245/46§46/47j47/48§Moyennes§48/49§J§§§§e€e;
X! 46 0 28] 51 45, 31, 510 480 18] 550 45! 92 1 43,
X+ 49 :  30: 98: 121: 121:  9: T5: 83: 125: 52 76 : 125:

Poxrlo o169 [ 163; 23 138] 293, 2] 2011 97, 285 66. 144 . 191]

. XIT: 283 : 526: 396: 229: 233: 344: 383: 311: 245: 273: 322 1 200

PooIl 367 0 2620 242] 217. 505, 185, 250, 264 320, 768 338 | 188;

: II; 323 ; 463; 413 315: 280: 251: 4%6: 383: 3%33: 383: %58 :  280:

Prrri o408 o186l 2zal 86l 147l 384l 155 2630 3571 1790 239 1 593!

: IV; 89 ; 59: T4 52 41: 163: 148: 70: 175: 1171 98 : 70:
V. 56 24 28, 24, 10, 52, 35, 84, 61, 42 42, 140,

Pvirio 33 0 st 43t 74l 400 1530 331 490 511 st 61 ¢ 100

. M - —— ——— e ————— e —m e e e i, s et e e e ———
———— [ — e ———- | ——-——— ] - — . —— . . et | (e e e f_—————

‘Motadx 1.91231.881f1.680f1.41of1.77331.65831.813f1.73132.1973:.133§ 1.910 iz.ozoi

=) oxouuy



BASEZEIN SUPERTIEUR DI L' IKOPA

Relevés pluviomftrigues en mm

(190223 8

Station : Ambondrona (47048 E 1.550 m.

:Mois;1938/39:39/40:40/41:41/42:42/43:43/44244/45245/46;46/47§47/482Nmyennes;48/43;J§§§§e“e;

IXK: 16 : 45 : 33 : 35: 38: 29 : 36 : 15: - : (20): 31 : 21+ -

X 16l 13 3 izola7al 17l 66l - Tqn1 it oa0t s2 Pogg i -

XI: 127 : 195 : 67 : 42 : 305 : O : 176 i - : 228 : 88 : 125 : {14 : 12

D XTI, 204 | 629 ; 665 . 156 ; 292 | 263 . 209 , - . 385 . 202 o7 el -
1: 197 : 196 : 299 : 247 : 4CO ¢+ 69 : 184 @ - : 332 : 406 : 750 164 -
OIIL 356 . 317 . 412 | 271, 272 ; 201 | 390 . - . 133 . 252 0 308 . 143 ° 16
: IIT: 215 : 195 : 184 @ 114 ¢ 196 : 291 : 83t - : 376 : 59 : 167 : 355 : 22
IV, 22, 48 36, 78, 37 . 71,201, 48. 42 . 33 . 66 . 45 . 11
Vi 36% 353 57: 553 (12)f 46 35% 58:F 831 55: 41 i 25: 10

. VIT: 50 ¢ 80 : (50): 47 : 22 : 171 : 45 : 45 ¢+ = : 38 : 63 : 22 : 6

o o i - g oy g S et g - Tt St - g 0 g b i T - W b 0t bt 8 ew et M G i e et 8 M G mE e Ban M e e S Rt St e et i G G S et A P e e

‘Totatx 1.306°1.859°1.939°1.226°1.779°1.184° 1.427° - * ~ 1,233° 1,492 ‘{1.,202° -

ErdYeiedl;

N.B. - Observations manguantes ou anrulées
( ) Totaux mensuels estimés.

v —

E-A



BASSIN SUPERILUR DE L'IKOPA

Releveés pluviométrigues en mm

Station : Ambohimiadana g; 1.525 m.

9013
7047

;Moisé1938/39239/40240/41Z41/42242/43243/44244/45245/46E46/47247/48ZMoyennes;48/49§J°;§iiie;

IX: 7 . 25: A7: 32: 2i: 14:  13:  12:  6:  4: 15 ;41 16 -
X 4 59 4% 180° 119%  46° 551 91 g7t 31} 76 F 117° 16 °

. XI. 144 . 206: 91: 85: 2%4:  0: 127: 94: 330: 84: 140 : 150 12 .
P xIIt 200 Y6220 369° 1000 2337 3320 3020 1820 2950 1541 279 1 186! iyt
. I: 317 : 25%: 318: 365: 308: 111: 166: 119: 192: TAT: 290 : 194: 12
PoIrioss6 2621 439 2550 1681 254 328] 427 1420 353 298 | 162 iy °
. ITI: 266 + 155: 258: 81: 133: 283%: 82: 234: 319: 109: 192 : 456: 2% .
DoIvi 18 1 84l 280 320 58, 94 104; 6. 82 36, 54 . 29, 14
v 20 1%: 23 142 9: i17: 10: 40: 19: 64: 23 : T1: L
Sowrioo23 D 4l 390 4l 8] 28] 0l 4l 14l 200 a4l 37l 6
: VII: 26 :  22:  27:  20:  4i:  75: 21+ 6:  8:  26: 24 1 34 16

— 8 im0 Y S AR S G Gt S e G o e G G S S G Gt ey et Sy e G e A e % R v e G S0 % st Gen  WES s e e o

T=p OXeUUY



BASSIN SUZERIUR DE L'TKOPA

Relevés pluviométriques en mm

(15002 S

OStation : Antelomita (47042 E

1.306 m,

cJours de:

Moisi1938/39 139/40°40.41741/42742/43743/44744/45745/4646/47:47/48 Noyennes 48/49° pluie

IX! : -8l o4l oz o6l 410l () 1 o2 9
X: 2 © - :100: 67: 6 : 7T0: 87 : 63 :(40): 62 : 107 . 10
boxtTh : Doo- D6, 139) 0,30 132 99 D 2tt D 631 91 63 % 13
. XTI: : S~ i 147 : 224: 335 : 179 : 109 : 295 : 204 : 199 : 120 :+ 11 .
DI , P~ P70} 486l 75 1167 1197 D277 723t 320 1o46 P g
. II: ; .~ 1 240 1 147: 251 : 238 : 243 : 166 : 381 1 250 : 231 : 24
PorrT ; Co- 62 1190477 99 89 2600 751 103 D369 1 22
: IV; ; ; 8 ; 18 ; 69: 52 : 63 : 16 ¢ 40 : 31 : 42 16 : 11

; Do P30l 3 s o b2t 7 st 2

VI: : . 17 ; 3 ; 3; 9 ; 0,1; T: - ¢ 12 5 : 10 ; 10
: : : : T2t 4 4t - 29 (R 12

2

. .
e e e e e e e e e e e S e | e e = e e e

‘Totadx : P~ 1986 11.280° 941 F 965 P 872 P - fy.583° 1,104 ‘1.130° 148

SUUY

N.B. - Observations manguantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.

.
{9

i o



BASSIN SUPLRIEUR DE T'TKOPA

Relevés pluviométrigues en mm

(18955 8

Stetion : Carion (47°52 E

1.344 n.

;Mois§1938/39:39/40:40/41:41/42:42/43:43/44:44/45:45/46:46/47:47/48§Moyennes248/492J°g§iige2

IX; ; ; - ; 6 ; 12; 5 ; 3 ; 3 ; 7 ; Tr : 5 ; 14 -

X ; Po- el 90l 11l osal st ios9 i 21t 57 Pzl
. XI: : : - 1121 : 132: 0 : 192 : 74 : 192 : 58 : 110 : 152 : 1%
foxrr : oo g1t 2797 305 f 308t 85 fots tiso 222 Tqgs L
.1 ; Lo~ 1286 : 441t 40 : 172 : 267 : 292 : T75 : 325 i T4 i -
s : © o~ 13310 186, 228 | 343 294 . 145 0 288 . 259 300} -
. TII: : © =t 59 : 148: 132 : 124 : 188 : 245 : 133 : 148 : 394 : -
oy ; S IR B SO AN S R T A AN 2 S VR L I
Vs : : 4 4 0O: 23 : 2 4 + 13 : 14 : 9 : 53 : - :

Pyt : © 14 12 ¢ 4° 29 of 8% 47i 8° 11 16 ¢ 10 °:
. VIIg : : 9 : 17 : T: 32 6 : 2 : 12 : 14 : 13 7 : 6
fyrrr : R R AR T - I A AL T R 5 °

1
.
L 4

g-) oxXouuy

‘Potalx : T 1,056°1.391°  881°1.307°1.008%°1.31471.539° 1,214 11,290° -

N.B. - Observations manquantes ou annulées
() totaux mensuels estimé.



BASSIN SUPERIEUR DE I'IKOPA

Relevés pluviométrigues en mm

Station : Tanmnarive - Palais glizgg % 1437 m.
iMois]1938/39.39/40;40/41}41/42 42/43} 43/44]44/45  45/46 ] 46/47,47/48 Moyennes | 48/49}7 00T de:
X, (3), 19: 10, 7. 16, 3. 4. 4. 5. 1. 7oL 1t 7
b 1 ¢ 43 : 67 : 69 : 49 : 21 : 102 : 53 : 106 : 33 : 55 : 76 : 8

©ox1t o140 D209 D102 7 80 1159 0 27 147 D 1130306 0 421 130 P 83 14
D XIT: 156 : 491 : 411 : 123 : 282 : 323 : 335 : 129 : 211 : 189 : 265 : 95: 12
DOTL 334 D154 1 371284 ) 481 94, 193 1 126 ) 344 0 554 . 294 1 40° 8
i II: 293 : 135 : 561 : 211 : 122 : 150 : 259 : 459 : 155 : 254 : 258 : 327 : 23
D III 362 [ 166 1 396 | 104 . 172 [ 106 [ 166 1 160 ; 152 . 149 . 193 [ 187 1 19

Iv: 7 127 : 19 : 21 : 56 : 82 : 102 ¢+ 17 : 10 : 69 : 59 ¢« 10 : 7
vioo7 b orloasioetl o7l o2at o4l o9l a2l g9l 2 o2t g2

VI: 9 5: 24 8: 3: 23 2: 18: 9: 10: 11 : 6: 9
fyrrtoq1 P o9 f g2t st o4t g3t o4t o4t 3i g0 g8 ° 12 6
;VITI: 5 : 22: 9: 15 : 3 6: 7: 18: T: 2: 9 : 17 : 3

- e et T R M et e M SR e m e N e ey R e R e SR G e SRS S S Gt e e et T et TR e s VR e g et W e S e e i e N e S S ) R S o — — —

;Totaux 1.328:1.387:1.995: 951 :1.354: 347 :1.325:1.110:1,300:1.332: 1,293 : 891 ; 128 =

N.B. - Observations manquantes ou annulées.
() Totaux mensuels estimés.

<A exauuy



BASSIN SUPERIEURE DE L'IKOPA

Relevés pluviométriques en mm

. . o
Station = Soamanjaka élB 54 8 300 m

____________ 47°25 E

S T T T L L S L S L L L S N T N N L I S S L L L S T T s e S T S T T = = g = T TS T T s T e

Mo1s11938/39 139/40 140/41 141/42 142/43 243/44 44/ 45 45/46 46/4T 4T/48 oyennes °48/49 ngllgsede.
IX 0t 33 8 6t 25: 0: 0: 0: Tr: OTr 6 1 - 1 -
D & 4 7 18] 63; 88, -1 3% 1317 877 133} 43" 55 : 70 ¢ 6
t XI! 193 * 259% 94% 19% - % 0: 169: 65: 293¢ 44: 106 : 113 : 9
S XIT; 221 ; 378; 390, 117, - ; 189, 230; 206, 333. 211} 243 ‘157 © 7
P I 269 P 265} 292% 207F 518° 87: 253% 267: 410% 694: 291 s 182 -
i TI. 323 . 126, 582; 255; 101, 254, 171, 585, 3%2; 215. 314 . - 1 - &
PITT? 444 ¢ 158% 1307 112% 172 198% 2463 192% - : 90: 196 t - 3 -
PoTv, 13, 92. 12, 9: 63, 47, la2; 45 40, 39 s0} 3} 1 }
sV 6 5: 72 19 3 4% 03 4 32 11: 7% - 3 -
. VI, 3 ST, 7 0; 15, 0. Tr. Tr. or. 5. . o0 |
s VII 20 1 1% 0 0 3s O Tr Tr 43 5 2 5 11
GyIIT 1. 23} 36 2 0 o; o] 21 rr] Tr! 10 1
‘Totadx 1.497.1.358;1.644; 841 ; - 800:1.342°1.472° - ‘1.351° 1.288 | - -
: == iﬂ"&%::::::::::::::::::___::=..._____.__._._.:=:=_..,.__::_

N.B. - Olgervations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.

g-A exsuuy



BASSIN SUFLRTIEUR DE TL'IKOPA
Relevés pluviométriques en mm

Station : Ambohidratrimo 18°48 S
47°27 E 1.300 m

iuois§l938/39539/4O§40/41;41/42:42/43243/44244/45;45/46546/47347/48§Moyennesf48/49fJogisigei

° o °
Ot o ot e O i e OO Ale o oo e QA o s W Qe i Sy e i o s g_.__u__ :._..._—_—_—~

Dom: o o4 12; 7i 3 11l o o, f oloaleri 3 g
Fox; 17 24) 957 67 351 16 ‘104 .} 58 P 64% 49 ¢ 51 7 108

XI: 402 ; 222; 86:; 32; 110; 1 ;143 , 53 , 195, 66 , 131 . &7
XIT, 184 © 369; 596° 163° 175} 121 ‘240 120 } 1663183 * 232 3 97
I3 334 % 255:% 3803 341: 426{ 139 1227 178 : 423:504 ; 321 . 95 ; -
IT: 305 ; 155: 639: 349: 151, 307 .159 ; 455 . 130, 269 . 292 . 297 } -
Iy 385 [ 133 2781  88) 117] 235 ‘149 P 194 P 156% 113 P 183 ® 167 * -
Iv: 32 43:  15:  40:  Tl: 67 3104 = 32 3 24, 67 . 50 , 18 ., 2

v 67 27 4p 97 0 ol o2t 4% 25 16 T3 -

[
90 00 9° 9o a. ©

o oo ¢o

VI: 0t 3 19: 12:¢ 1z 15: 0,2t 51 21 3 : 6 : p
. VIT, 15, 0,4, 32, 2, 2, 1. 0,1, 0,1, 0,4, 10 . 5. 8. 2
sVIII: 3 : 20t 183 5:¢ 0,3: 0,2 ¢+ 2 ¢+ 13 3 l: 2 : 6 : tr : 0

;0
—— e e § e ) e e

o 99 89 30 e s 06 of oa

L)

-]
- . « . . .
00 Q9 80 0@ 96 ee IO Ge

" et e — — —— — —— m———— — (RSN S — — —— — o S o S s S et O e e s ¢ —— —————————— T — °

:Totamx 1.667:1.218:2.169:

N.B. - Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.

6=A eXauuy



BASSIN SUPFRIFUR DE I.'TKOFA

Relevés pluviométriques en mm

Station : Mahitsy (18°44 S
(47°21 E

Mois [1938/39 139/40 40/41.[41/42 (42/43 (43/44 [04/45 145/46 '46/47 '47/48 Moyennes 48/49 F I ITS de

: plule b4

o...—u-—-c—-_.n.__._._ o-—_—-—._ o_.—.—._._ o———-..— [ —— n—..=.=.__. 0 o e = —— o—..._._... 0 P e e ey W o 8 () S i3 e i 48 e Gt e |- I

IX, 2 . 9, 16, 3. 19; 1 0,4 2} 5% 4r 7% 17} 7
X 5 : 37: 125: 104 : 98t 553 90: 7l: T4: 93: 75 : 108: 9
:oxI; 191, 285, 78) 71 . 180, 7. 119 48} 213% 63} 125 f 150° 10 *
s XITt 331 : 5673 345: 199 : 334: 266t 232: 170t 183: 321: 295 : 136 10 ;
Poo1l o355 ¢ ooo1l 412} 257 1 29l 2ov} 204} 262f 302F 429F 327 ¢ 48} - 3
IT: 402 : 204% 479% 377 : 183: 315: 182: 426: 136: 294: 300 : 363 21 .
PITT] 311 . 159, 289; 122 ; 164, 290; 280; 191. 218 163% 218 | 205 -
Iv: 20 : 51: 2t 41 :  48:  56: 98 243 28: 163 38 3 1.
R & 8 . 3. 1. 4, 2, 11, ol 1} 197 5’ 5 ¢ (18 -
: VI: 1: 23 19: 10:  O: B8 0t  4: tr: 2 5 ¢ tr: 0
Pyrnn 21l of 4l 5. 4 97 0l 0,28 tr 6 9 ¢ o o
SVITI: 0,3 : 29t 222 143 0 0,2r 8 19 11: tr: 10 : 01 0
inotadx 1.64731.547/1.82911.207]1.561]1.245]1.21511.218{1.279}1.392] " 1.414 ;1.046: -

N.B. - Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.
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BASSIN fUPERIEUR DE I.'TROTA

Releves;lluV1ometr;gg§s en mm

Station : Ambohidrabiby é18°46 S
17°37 B 1.457 m

Mois [1938/39 ;39/40 40/41 41/42 42/43 43/«4 qr/45 45/46 6/r7’ﬂ7/48°Moyennes 48/49 Jgﬁiiedef

e — —

0 - e gy 2 s o e e o

° oo gqe
|
|
{
I
l
i
{
|
Y
t
1
i
P
i
1
§
I
!
I
!
i
|
|
i
|
{
{
|
P
i
|
§
!
I
|
\
|
|
i
!
l
!
!
i
i
i
1
!
i
i
]
!
}
!
i
|
i
i

S » SO 36'3 17, 11; 5; 2. o} - % 5} 6] 17 10! 4 =
. X: 10 : 98t 96: 8l: 44t 0,3: 127: 66; 43, 40, 5% . 103, 11
PoXI] 117 [ 238, 94, 71 109% ¢. 254} 91} 323 46 136 P - ¢ -
: XII: 138 t 789: 505: 132: 240: 283: 266: 155: 200: - : 327 ; 80, 8 -
Pooxl osar i o489% 3527 311 560 85l 2350 164} 3480 - ¢ 384 P .3 -
: II: 434 : 250: 475: 327: 169: 269: - : - : 183: - : 30l : 2%34. 20
Poarr; o oses [ 121} 296 87) 2057 1350 2531 -} 322} 121} 219 ' 2637 -
. IV > : 68: 16: 20: 10l: 48: 65: - : 14: T4: 38 : 29, 6
Povl R S A A S L - L T 8 ; 20! -
s VI 0 : 2: 223 9: 2: (9): -2 - 3 (7):  16: 7 : 19: 6 :
Pyrzi 17 P o10f sl 2b 3zt - 1t (3)F 0 4l 8 1T: X
:VITI: 12 : 40: 22: 10: 1: 0O: -3 17: 18 :  %: 15 :  10: 2
'Totaux 1.647:2.144°1.904 1.068° (1% 2;'859 7 - Po- fi.e8 - 10507 ; - ; - ¢

N.B. — Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés.
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BASSIN SULFERIEUR DE I.'IKOFA

Relevés pluviométrigues en mm

Station : Andramasina %132%% % 1.350 m
M01s 1938/39 39/PO 40/41 ﬂ1/42 [2//3 /3/4 ‘4r/* 5/4 °”6/47 A7//8 IvrOyennes'48/ 9,Iogiilge.
forxt 6 ° 27f 120 13} 10 2. 5. 31 7% 0,4° 9 ¢ g3 6
s X: 12 : 44 72: 1%2% 61ls 8t 26: 89: T6: 264 58 . 81, g |
Poxrioar2 lo210) 93 84t essi ol 181} 70f 379f - 159 o og27i 12 ¢
+XIT: 134 & 472: 339% 136: 222 321t 276% 231t 314t -3 272 ; 101: -
©Id 237 % 196 334: 2827 235. 79} 119° 170} 256% 672° 212 * T 8
. II: 274 : 168: 461: 323: 8l: 210: 216: 292: 195: 252¢ 246 : 189: -
Porrd o o343 P o1s1f 2091} 105% 257! 172} 132F 2427 1647 116° 206 P 340} 19}
: IV 7 ¢ 108t 13: 35: 112: 58: 111:  7: 24: 82: 5% i  T: 4
foovl % 10 ef 1t 3t o3t 10d 3 11 37 9 ¢ 17! 5 ¢
. VI: 7 ¢ 1: 16: 1: 3: 18: 0,235 1l: 5 8 6 : 26: 5 .
Pvizi 150 2] 9 13]  3; 34p 0,4 1l 2! 5! 9 ¢ 1! 6
sVIIT: 6 : 19: 14 8: 0z 0: 1: 10s 1: O 4, T 10: 2 3
: : -3 P §m———— *- S 3 mmimmoomd e —s
‘Potaix 1.217.1.408, 1 660;1. 133 '1.2317 936 1 .078% gl 119 14365 =% 1,076 $1.095 -

N.Be — Observations manquantes ou annulées
() Totaux mensuels estimés,

Z1-A oxXouuy




BASSIN SUPERIEUR DE L'TKOPA
Relevés pluviométrique en mm 19012 S

1.377T m
Station : Behenjy 47°30 E

s - — T ——— . — — ——— va—— —— - S T — — Y —— T ——— ——— ——— ——— — T T G - e — ——t ———— ————— T — —— T ———— — — —— T — —— ——— ——— ——— —————

MOlS 1938/39 39/40°40/41 41/72 42/43; ”3/44 4//45 45/46 %6/47 47/48 Moyennes® 48/49 Jours ce

: pluiec ¢

I 2% 400 17, 127 44 1: 3% 1% o} tri 27 34 g
X 2: 93; 84 64: 91: 12: 76+ 5L: 112 : 64 65 : 92 3 8
;XX 215 % 287! 1527 144 ' 1757 0% 132 % 112 % 255 %  g82F 155 P 145 -
: XIT, 200 : 440; 485; 148 ; 235 ; 265 ;: 346 : 198 : 267 : 193 278 : 85 _ s
P B 2983 235 224 2983 334% 757 125% 257% 353 % 574 o7 b et 5 °
IL 281, 191 335 326, 117, 241, 269 397; 180: 309% 265 : 137 : o
IIIE 396 f 21@ 3253 96 : 186 : 111 302 % 160% 190 9ot 207 ¢ 213} s
IV, 26, 163, 3, 38, 81, 95, 8 ; 29: 29: 113 66 : (9) : _
Boomioa 50 s:o7ro7io4i 12f 181 (s 12§ 1) -
Vo181 15 4, 2, 13, 0, 10; 2: (7 8 : 11 2 i
PR30 &2k 5 i 200 0F 361 wei o 3i 12 foa3l
PVIIT, 9 12, 24, 14; 1, O0; i 23; tr: tr 8 & 4 2 i

0 ey e Ee e ) TR e ) mEm s cmem e em ® e ® e men e = ® ——— e ® ———-—_‘ -—— _.—° °©
- —————

T e iy S ——— . —— — —— ———— —— Tt v— —— < — T —— — — o
- - ———— — ——  —— L T —— —— e — — e o — —— ———
-— -——— -

CI-A OXouuy

N,.,B. - Observations manquantes ou annulédes
() Totaux mecnsucis estimés.



BALSIN SUPERIEUR DE L 'IKOFA
Relevés pluviométrigues en mm

Station : Miantsoarivo

ihois21938/39§39/4O240/41141/42§$2/43§4E/4¢2$4/45§45/ﬁ62;6/}7247/ﬂ8§Noyennes§48/49fJggiieaeg
Porx? 1.5 35%  26°  30° it 1@ 8% 24% 0,3° 0,2° 18 37 ¢ 7
. X: 5: 116: 61: 57+ 104: 17: 167: 523 8l: 63 72 97 ; 10
Poxr; 151 241; 141; 120 204. 31 1111 91} 3150 78% 146 80 -
: XTIt 289: 337: 417: 191: 247: 281t 403: 239: 28l: 195; 288 : 138: 11
foI 297F 234f 2950 389° 3140 128° 214% 302} 381° 686° 327 59 ¢ 9
: II:  266: 18l: 423: 307: 159: 23%3: 258: 260: 2.7: 285: 262 . 231, 17
PIII; 403, 181 372 123% 3i/. 180% 366 1581 233 1341 239 ! 265" 19
IV: £l 191 3. 60: 161: T4: 100: 463 621 142 88 10, P
v 21 12} 7Y 147 4 12 10} 6 54%  32% 17 30% 7}
VI 14t 4: 18: 7+ 13: 12:  0: 1l:  9: 10: 9 4 6
S 28* 30 (19 7 2} 6l 0,28 2! 17 20! 9 * 26! 43
SVIIT: 8t 4% 25: 9 1+  1:  1: (12F  1: 23 10 : 8 1
“Totadx 1.557:1.57851.80451.351:11.598} 94811.668°1.193°1.668°1.657° 1.495 © 985 -

N.B. - Observations mangquantes ou annulées
( ) Totaux mensuels estimés.
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Annexe VITI-1

BASSIN SUPERIEUR DE T'IXQOPA

Station de Jaugeage : Tgiazompaniry
Cours d'eau s  Varahina-Sud
Situation : 19°15 8 A7°50 E

échelle en R.D. & 200 m en aval de la premiere

chute 2 1 h & pied de Tsiazompaniry

Acces : par route de Tananarive & Tsiazompaniry

par Manjekandriana et Ambohimiadana : 116 km

Nature du 1it : fond : sable

berges terre

Echelle : cote du zérc : 369,02 (référence : levés
E.D.F.)
Observateur 3 RANATIVO Gabriel & Tsiazompaniry.

_—C e © e O
° o o



: ANN. I -2
Lrogquis de situation . ;e
pB7 Bassin supérieur de |’'IKOPA
STATION DE JAUGEAGE DE TSIAZOMPANIRY
5.4 Profil en travers de |la Varahina Sud au droit de I|’echelle limnimétrique
\Qﬂf,z Alt. 400.00
N
v . [ hauteurs 1750
Vq_rab"'""“’d ECHELLES OO
- Rive droite longueurs1/2 Rive gauche
%
’ \-1\
G
\N /\
N A
Plon d'esv su 11/2/49 36974 ‘
L,
\g
N
o Alé. 369,02 '
% \K\r\r’ < ~
[ | | q 3 3 19 937 a g 3 § kR g b 3 2 N » S o dod Y o 9 o
. 2 - S "1 Q h 8 q j - o d 9 S o N N 1'41;{ i 4 R N 4 E 9 N R
Altitudes 3998 393394 4 84 44 RAQYIL {998 31 37 3% 43 399 4R 0§ & £ o§ f
Distances partielles 100|100/ ool 4.90 (1.8 |1oqt.c0|106(09|1.30 | 1.60|1.40 doo| 1.60 |1.20| 2.00 (1.10|1.90|420Ha%os0\tt0| 180 (09| 1.40| .5 | 160 ps| 1.70 |1 30 180 ltoo 170 o8| 1.60 |tod110] £.20 |ayhé/t.00|1.60 tooltositlo|  3.90 3.5 3.60 160 (230 | 3.40
. . q q 9 < q4d 9 4 8 3 I 9 o q: q & l%'ﬁ °§§3 $
Distances cumulées 1333 § 33343 3 4 3 5:‘§E§§g&< §§;3 gg 4 3 ag-gs.“ 3 _ X
1334 Editions | E.O.F SERVICE DES ETUDES D OUTRE _MER
MAD ’ Des. par : Le Pontois Ner.par: 73 |pate:le 261-50]015 Le 0.00 de /echelle est rottache ou-mvellement iDF




Annexe VIII-3

BASSIN SUPERIEUR DE I.'IKOPA

Station de Jaugeage de Tsiazompaniry

Jaugeages de la Varahina-Sud

7 % 23.6.48 0,74 % 7,4 :
11 : 17.7.48 & 0,70 : 6,6 : 26,2 :
15 P 27.8.48 P o0,64 % 5,6 % 23,7°
39 : 10.12.48 : 0,77 : 8,3 : 31,1 :

f 3 012,149 to,85 10,1 f 36,0 °

48 : 11.2.49 : 0,77 : 8,5 : 30,9 :

‘62 110.3.49 P1,58° 38,0 % 74,9 °
73 2 16.4.49 ¢ 0,78 3 8,4 ¢ 32

(1) Numéro dans la série des jaugeages exécutés par la Mission
& Madagascar.,



. . , amy - 4
Bassin superieur de I'IKOPA
Station de jaugeage de Tsiazompaniry
m3/sec
40 //
30 /
20
- . ourbe d’étalonnage
de I'échelle limnimetrique-
10
V4
0
0 4 2 I m

: TEditi E.D.F. SERVICE DES ETUDES D OUTRE _MER
MAD1335 s A

Des. par~:lp Pontors  |Ver.par:

73

Date : fe 251-50




Situation

Nature du

Annexe TIX-1

BASSIN SUPERIEUR DE L'IKOPA

Station de jaugeage : Pont de Mahitsy

Cours d'eau : Tkopa
18°52 8 47°28 E
échelle en ©.D. contre la premiére palée
Font

: P.K.9 de la digue de 1'Tkopa R.D.

1it ¢ fond : sable

Echelle

berges: digues en terre

altitude du zéro : 1.246,32 (N.G.M.)

QObservateur : Service Provincial des Travaux Publics.

du



Croguis de situation - ' . | ' AN X-2
N
2 Bassin supérieur de |'IKOPA
3 —_— ~
m - - .
g IK0PA | Station de jaugeage du Pont de. Mahitsy
§ boelle alb.o 1246.32 Profil en travers de I'lkopa

D Jue 4250.

-:F;mrp | en aval du Pont de Mahitsy

hauteurs 1/50

ECHELLES {Iongu eurs 17200

R.G

3 £ y y 1
Altitudes é g

\Pistances partielles 11 20 135 5.05 125 1.05

&

.30 ‘1.90 200 2.00)| 260 izwa 260 | 210 |2.00 {too zoa fzoo.zm vaoawarw? 3.50

: .{Z._EL__IR‘S-H

uﬁmg@og m%mﬁ? g 1 j 3 j ; "§ T
:

1&221
1 28,20 |
| 2240 ]
| 3440 |
AR
36,72
LA
980
41 60
sLan_
|46.60 |
51.10
5140 |
151.90 |
L §5.40|

Distances cumulees o

1395

~

Editions | E.D.F. SERVICE DES ETUDES D'OUTRE_ MER |

{ B MAD 1336 : Des. ;ar :lePontois Ver.par: 73 |Date: Je 2[’/ 50 045




snnexe IX=3

BASSIN SUFERIEUR DE I.'IKOPA

Station de jougeares du Pont de NMahitsy

o e g

Jaugeages de 1'Tkopa

m ¢ m3/s : cm/s ¢

17 8.6.48 ° 0,627 22,4 P 51,8 "¢
9: 28. 6.48 1 0,57: 20,5 : 50,0 ¢
167 31. 8.48 | 0,37 15,6 | 49,0 |
20: 2/, 9.48 ¢ 0,16t 10,6 : 72,5
;1% 28.12.48 1 1,37F 47,2 f 56,3
£2: 31.12..8 : 0,91: 33,0 : 56,6
foa7l 7. 2.9 ] 19705 59,6 ‘58 ‘_vitesse mesurée en 1 point
: : L ° ° * ar verticale
i 655 12, 3.:9 & 2,92:128,0 : 70,1 i-dont 113 msz§ﬁeg%ns 1o 1it
., 71, 13. 4.459 . 1,14, 40,6 . 56,5 -mesure faite du pont
783 10, 5.49 ¢ 0,84: 30,1 : 52,1 :

00 6o CO €O 60 o6 0O

(1) Numéro dens la série des jaugeages exécutéds par 1la Mission &
Madegascar.



. AN K- 4
Bassin supérieur de |'|[KOPA
Station de jaugeage du Pont de Mahitsy
Courbe d’etalonnage
de |'échelle limnimétrique
1-Lit mineur de Ilkopa
;";/E“ 2_Lit majeur de lkopa
s
‘P
4
’I .
.
2/ 7
4
R
’.
100 (4
50 //
0
0 1 2 3 m
R m— | Editions | E.D.F. SERVICE DES ETUDES D OUTRE_MER
MAD133.7 | Des. par :Le Fontors |Ver.par: ?'3 Date : /o 2&1-50




fnnexe X-1

BASSIN SUrLRIEUR DE L'IXQOPA

Staticn de jaugeage : Bevomenge
Cours d'eau :  Tkopa

Situation 18°48 5 4T7°19 E
échelle en R.D. & 50 m en aval du passage de la
pirogue de Bevomanga
Acces par route de Tenanarive par liehitsy ¢ 44 km
Nature du 1it : fond : seble et rocher
k.D. digue en terre
berges
R.G. terre
Echelle s altitude du zéro 3 1.243,25 (N.G.M.)
Qbservateur ¢ Service Erovincial des Travaux Publics
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ﬁ R.D

Bassin superieur de |"IKOPA |
; STATION DE JAUGEAGE DE BEVOMANGA R.G / |
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744489 Clocher de

Soarini mering PI“OF“ en travers - de

Axe au profil

o
T
v

Al au 0: 22325 - I ,
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Borne 7P D gvet
Alb. 1247, 46 7ue

2006
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Aonexe A-3

BASSTH SUFERIEUR DE L'IXOPA

Station de jaugeage de Bevomanga

Jaugeages de 1'Ikopa

: ?i): Date s Cgte 2 gg;étz cg?s ; Observetions
100 5.7.48 ¢ 0,42 : 41,4 : AL,6:
1] 24.8.48 10,25 % 31,2 % 42,07
23: 26,9.48 : 0,14 : 23,7 : 36,3
44% 19.,1.49 f 0,57 ¥ 49,0} 56,9°
19t 16.2.49 : 1,03 : 88,2 : 6:,6¢
60 8.3..9 £ 0,81 | 69,5° 58,9
645 11.3.49 : 2,40 :231,0 : 85,01
T4y 1844449 1 0,75 1 64,0 | 57,6}

(1) Numéro dens 1o série des jougeages exéecutés par la Mission 2
Madagascar,
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BASSIN SUrFRIFUR DE I.'IXOPA
Fluviosité moyenne str le hassin versant
de la Varahina--5ud a Tsiazompaniry

I h.—‘--;-h‘ B e Vo :F. 8 {1
(mr  par mois) 3 w2

. =0 =20/ 3 : : . . Pluviostté-:
F"01831938/39‘ 59/40 ; 40/41 [ A1/42 [ 42/43 [ 43/44 7 44/45 moyenne 48/49

: IX: 18t 34 : 30 : 36 : 30 : 27 s 29 . 26 5 %% .
. X, 18, 35, 64, 148 ; 141 ] 27 P 64’ 71 % 109 ¢
: XI: 142 : 193 68 78 ¢ 274 1 ¢ 161 135 . 144
. XIT, 218 , 606 , 493 ; 148 ] 257 . 307 ! 281 ° 3071 ® 192 °

279 : 232 ¢ 295 3 288 : 384 : 109 i 190 : 284 : 181
. II; 349, 324 [ 423} 274 0 232 1 252 ' 574} 314} 179
ITT: 274 - 177 3 222 ¢ 95 : 161 : 306 3 97 = 191 4473

©0 $® o0 9o
!

. IV. 34, 65. 40) 55 46} 98 152 ° 68 . 44
: Vi 34 : 24t %8 : %2 : 1l 36 : 25 s 4 i 66 1
ovIL 3] 9; 3. I11: 20. 29 1 21 P 42}
s VIT: 37 51 : 39 : 42 21 : 129 1 3% 4T 42
iyrzzi 28l 67l 46 42} 11 g . 1} 52 | 5 .
Dotamx 1.462: 1.817: 1.796 : 1.249 : 1.588 ¢ 1.309 : 1.421 3 1.5%0 - 1.480 :
H s : : : : i 3 i Pt -
N.B. Cette pluviosité est égalecient valable pour le bassin versant de la E::D’
Mansndriana : 5% km2,. ’?B
o



BASSTN, SUFZEIEUR DE I'IXORA

Pluviosité moyenre sir le bassin versant
de 1'Tkopa a Antelomita

(mm par wmois)

e e o e e e o e i e s e Ry e e e et S [ p—

B ° V . l ° (_'84 1‘:‘“1&

P Mois 1938/39 39/40  40/41 & 41/42 | 42/43  43/44 © 44/45

: X : 10: 30: 187 257t 23: 167 16 16
‘' x . 11 39, 69, 139 . 108, 25, 64 69

XI ¢ 156 ¢ 218 ¢ 8% : 91 - 220 1 : 144 ¢
Poxrr Poe12 (! ss1 i 426 134 0 235 339 0 260 |
. T : 290 ¢ 249 : 3500 : 309 : 391 : 9T : 174 =
forr P o349 1 e4s Po416 D 250 [ 188 [ 247 | 3135 |
. IIT : 338 : 166 : 201 : 79 : 140 : 266 : 93
oot 23 d g1 19% 36 ° 581 85 1 104

0o

v 21: 16 23: 16 : 7 00 . 13

Povtl 19 5 30 . gf 12. 22} 1%
: vIT: 28: 25 27: 27 : 153 77 19
Pyl ol 42l 38 29 ] 5 . 6 11
‘potaux’ 1.474 | 1.666 | 1.710 | 1.143°; 1.402; 1.201 ; 1.212;

122
269
293
290
164

— — 0 e 8 - — —— 9 —— o
- o — 2 . v am e § — — % — e 2 im0 o - e e . D we e e e

¢ Pluviosité
moyenne

28 3
110 ¢
156 -
168 °*
137 ¢
194
417

32

59 -

32 °

30 1

7.
1.370;

1.361

|
!

SXouuy

h'a
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BALSIN SUIRIEUR DE T'IRODA

Pluviosité moyenrne sur le hassin versant
de 1'Tkopa au pont de Mahitsy

[P A P S R

B, V., 1.684 km?2

T ois 1938/39 P 30/40 P40/41 P o4l/az} 42/43 7 43/44 % 44/45 Plr‘gfg;‘e’fl;ge: 48/49 3
. 7 . o8, 14 : 19, 200 11 12° 13 ¢ 22!
X X g ° 365 67 0 120 9o? 21} 72t 65 ¢ LO4*
. xT: 159 ¢ 226: 89 :  94: 195 1 142 118 . 144,
P ogri o204 P 5107 417 D 334l 241f 336 0 260 256 ¢ 146*
. I: o094 :  235: 311 1 29Tt  423: 93 176 ; 298 103
ot o335 ¢ 204 511l e42i 169F 230 [ 292 278 224 }
IIT: 362 ; 165; 223 ; el: 142 ¢ 221 107 159 367 .

vi 19 | 91! 18 ! 30° 598 77} 9 52 25"

Vi 16 : 12: 19 : 141 7: 20 : 10: 17 49,

R £ S A VA 4i 27 ] T 9! 19 i 1} 1} 23}
. oyIT: 23 18: 21 20: 12: 56 : 14: 22 . 24

boyimni 12 g 35. 33 . A, 4 5 9: 16 9,

Tt et e e TTmTmmE _"“"““"—g ° - . ° ;}3

ETotauXE 1.45% . 1.564 ; 197502 1,08z . 1.571 1.9?93_—}:}?}3 },505 —:i;iigé ;%

Lo ommrm— == === = ==== ==== f
I
-
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BASLIN SUITERIEUR DE L'IKOFA

Pluviosité moyenne sur le bassin versant

cde l'Ikopa a Bevomanga

- s e -

(mm  var m01s)

B.V. 4.094 km2

F Mois - 1938/39% 39/40 . 40/41 41/42 Fa2/43 L oa3/44 ] 44/45 Plgg;g;ge f48/19
L - B el : mmmmmmmmmmmmmmm SR - e s ot Oemmn vmm o bmm e e et mas o a o mm e : _________ : mmmmmmmmmmmmmm :,:‘ ____________ ::
: IX ¢ 5 : 27; 13 14 3 21 : 6 (A 11 13 1
ooxi sl 48y T, 95, 13, 18% 8 F 61 i a1

. XT: 179 : 226: 101 : 90 : 18% ¢« 1 144 i 131 . 127
P oxrrd o189 ¢ 47t o427 P 139 P o244 % 306 P 297 263 119
. T: 304 ¢ 211: 327 : 303 s 406 1 9T ; 181 g 202 | 77
foorrdosor P07t 5100 262 Poma2 Po215 P 262 268 1 248
. TTT: 368 ¢ 164: 298 : G4 ¢ 177 177 s+ 162 : 165 : 283
P Iv: 18 mito1 o 32t 73 77 i 99 55 ¢ 18
; v: 12 10: 15 : 14 6 : 19 7 14 . 35
: VI’ 11 5 23 © 7 5 19 1 i 10 ¢ 15 ;
oy 19 : 11: 18 : 13 7 ¢ 31 7 P
P oyrr 8 28] 221 17 3 4 6 : 11 P 1ol
‘Potaux’ 1.425 ° 1 487 1.840 © 1.0807 1. 340 * 970 1_g_§____ 1.315 : Eff?%~£

-I¥ oXsuuy
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BASSTN, SUTFDIRUR D% I T70% A

Débits wovens mensuels mesurés & Antelomita
pour la période T039144

}Mois . 1939/40 . 1940/41 Lo1o4l/42 P 1042/43 P 1943/44 ¢ voyemne ¥

. IX: 11,5 30,0 - 14,3 : 6,5 : 8,0 S S R

: X 12,7 ° 18,2 : 23 .4 : 8,9 : 10,6 2 14,8 3

T XTI 20,2 1 16,5 : 28,0 . 19,4 : 10,1 P 18,9 :

: XII: 63,9 46,6 : 19,7 ¢ 23,6 5 21,3 P35,0

: I: 42,7 61,3 : 41,0 : 42,3 X 10,3 N -

S 62,9 78,9 33,1 ° 49,5 3 19,0t 48,6

s III: 72,8 70,7 : 17,8 28,1 . 37,8 . 45,4 .

O ' 36,1 27,4 ° 12,7 ¢ 18,2 ¢ 28,9  * 24,7

: Vs 25,5 22,7 . 8,5 . 1,9 . 15,8 S 16,8 |

N 19,3 21,2 : 8,0 10,3 8,3 P13,4

s VII: 18,2 18,5 7,6 10,4 4 15,6 . 4,1 .

: yIIT: 24,35 20,0 8,0 7,8 10,2 ¢ 141 4

Py 34,2 % 36 : 18,5 19,8 ¢ 16,5 1 25 1

: Om 2 Chf i s T _ :
[0

—-—-w..*ep._.—».—

IIX



BASSIN SUTERIZUR DE I.'IKOFA

Léchures mensuelles du Réservoir de Mantasoa
pour la période 1939-44

e mir e -

Débits mensuels : 1¢6 n%
Débits moyeas : m3/s

O
I

: s 1939/40 1940/41 s 1041/42 : 1942/43 : 104;/44 s Moyenne

’M01s-- ““““““““““

, . . ' .
P® % gg 00 o0 0® 00 00 ©@ co SO oo

H : T q T q Q s 9 ¢ Q = g : Qs q ;_ Q En_Q__;
§ 1x§ 2,5 1 0,95134,75:115,4 +10,25: 3,9 110,25: 5,9 + 0,6 | 0,2 11,7 4,3
s X 2,5 ] 0,9513,75] 5,1 [32,25[12,0 12,75} 4,8 17,4 } 6,5 i15,7 5,9 ¢
: XI:15,85: 5,8 :16,5 : 6,4 28,0 10,8 115,25 5,1 20,6 : 7,9 18,8 3 T,2 +
SXII; - 5 - 11,550,668 ;2,5 7,757 2,9718,7 (7,069 ;26"
i T:s - : = 3 = % = 3 - 3 = 3 = % = +%,0:1,1 30,63 0,2 :
DI 8250 3,4 0 - o~ - b - b - P - 14,30 1,802,581,0¢
: TIT:21,75: 8,1 ¢ — & — % = 3 = 1 = & = 3+ — 1 = 34,33 1,6 '
IV, 0,8 10,37 - 7 - [ - 1 - P - - P - . f0,2%00,17
Vi0,8: 0,5 ~ i - i - % - 3 - 1 - 3 - ; - £ 0,25 0,1 ;
VI 0,8 ;0,3 - [ - [ - 1 - b - f b % topiond
VIIO 0,8 E 0,3: = 3 = & — & — 3 = 3 — i = 31 = 10,2 : 0,1
T - '3 —gTTTT T Ty T Ty Ty T Ty : "D
Tota. 75,8; - ;66,5 : = TT,5 t - A4t - 64,6 = 365,6 : 2,08: i
5 : : 3 2. 2 3 2 2 2 : 3 H ?ﬁ
-

-



BASSIN SUPERIEUR DE L' TKOPA

Débits mensuels de la Varahina-Sud & Tsiazompaniry
pour la période 1939-44
______ g = Débits miyens : m3/s
Q = Débits caimulés: 106 m3 -

-______..........__~- —————r— e ——m— e e e e e e e e e $

4

3
i 3,5; 29,9) 5,27 38,2
52,52 Ty4 © 58,2: T : 48,6: 9,6: 63,0
' : 5,85 64,17 11,9; 95,7
: . : 8 : 83,4: 16,2 % 134,9
IIT 21,7 f232,5% 17, 8 230 2; 6,5:118,3:13 166,61 12,5116,8% 14,1} 172 é

® 00 66 e8 50 00 #8 00 GO0 00 08 5O o

IV :14,5 o7o 1: 10 256 1: 6 1133,8: 8,5 :188,6: 8,%38,8¢ 9,51 10721
Voi9,2 f294,7% 8,7:279,4% 5 47,206  2os,6}1 6,2455,4% 7,0 0159
VI : 7 $312,9¢ 8,2:300,6: 4,4:158,6: 4,9 ©217,3: 4,75167,6; 5,81 2309
VIT 16,6 330,57 7 B19,31 4 169,37 4,5 229,3% 6 186,37, 5,87 246,4

: VIIT © 5,9 346,3; 7,5:339,4: 4,2:180,5: 4 .4240,0: 5,5{198,3: 5,24 2603

—————_’—_——_'— ———— 0 e ——— ' ® e = ® e i e ] p— ——— O - v et 0 s e e e ©
° . - ° . . . - [1 Tl
° . -— -4 —— O - - °
o . °

i_l
'_l
(@]
l
i_l
o
-
\\e}
1
(&)
-3
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BASSIN SUIERIEUR DE I!'IKOPA

Débits mensuels de 1'Ikopa & Bevomanga
pour la perlode 1939-44

qQ = débits moyeas i m3/s.
Q = débits cumulés : 1C6 3

—4 === —===== =

: : 1939/40 3 1940/41 1941/42 2 1642/43 s 104;/44 : Moyenne

tMOig s —— e e e e e e & e e e B e UGS I

¢ ¢ Q@ s g Q : g = Q : g 2 Q 3 g T Q g : Q

° ° - O - rcrm ° —a e O — e e ° —— 0 o o o e on wmn O D et L T pu— o
;__._._g....._..__.,._._g._m.,.._.,.n - JSOC— QU S — e e 8 e © e m - ° ° ——

° .. ° .o ° .o ° o o o °
° . © ° o ° ° ° ° ° °

: IX: 25 : 65' 33: 86:% 25 = 65: 17 : 44: 1T s 44 23:  60:
i X[ 33 153 297 164; 24} 1297 23} 106° 15 . 84l 25i 107!
s XI: 43 : 265: 24 2263 34 ¢ 217: 30 ¢ 184: 14 : 120: 29 202.

XII; 176 ; 735; 125 5617 50 [ 351% 65 } 358} 42 } 250% 92 4487
I: 126 :1 072° 198:1 091° 110 645° 140 : 733: 38 ; 354; 122, 775,
IT; 147 1.428° 295%1.8061 92 ! 867° 166 (1.134% 53 ¢ 482} 15071.139°
III: 187 «1.933 268:2.523: 59 1.025; 123 :1.463: 119 : 800: 152:1.545.
coIv: 92 2,71l 150i2.912% 45 f1.141% 74 :1.6555 65 1 968}  85:1.766}
P Vi 74 12.369: 88:3.148: 39 $1.245: 52 :1.794: 52 :1.107: 61.1.929.
P OVID 53 12.506% 6635.319; 36 :1.3387 43 }1.905. 50 (1.236)  5012.058°

s VII: 52 :2.645: 6133.482: 32 ¢1.424% 38 22.007: 49 <1.367: 4652.182}

JVIIT; 34 }2.736] 41[5.592; 19 11.475, 17 j2.052] 28 [1.442] 28]2.257;
Pl oer - ol - gt o et ot ouel o 2l o s

AX eXsouuy

P e T m—





