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I - SN'IRODUCTION 
Par contrat signé le 22 Octobre 1963, le I'Iinistère d'Etat &. 

1 'Economie Nationale, Service dtHydrog6ologie, confie 'a lrO.R.S.'ï'.O.N. 

"l'étude approfondie des étiages des rivières : ONILp31y, LINTA, MApJAMBOT70, 

en vue de déterminer leurs débits en saison sèche, pour servir 
'a l'estimation de l'alimentation des nap2es du Sud". 

Les Qtudes seront effectuées aux stations liydrologiquess 
existantes, à savoir : 

- TOMGOBORY et I3EIVENITRA sur L'ONILAHY, 
- EJEDA SUT la LINTA, 
- TRAITOROA sur la NEWRABDRA, 

- TSIHOPIBE sur le NA"IANIBOV0, . 

et en des points échelonnés SUT le cows des rivières et des affluents 
afin de déterminer la variation des débits d'étiage de l'amoiit vers l'aval. 
S u r  les seuils rocheux, des mesures seront faites au seuil, 8. 2 km ea amont 
et 8. 2 km en aval afin d'essayer de déterminer la valeur des sous-écoule- 
ments. 

Sur l 'ONIUIEIy ,  les mesures ont pour but de définir les pertes de 
I * amont vers 1 aval pendant 1' étiage 

'es études ont comen& en A v r i l  1963. Une première série de mesu- 
res E et6 faite autours de 11étiage 1963. 

Les résultats de cette campagne ont été esthés insuffisants. Les 
mesures ont éte reprises en 1964, sur des crédits ORSTON, la Convention 
n'ayant pas été renouvelée en 1964. 

La carte C.1 donne la situation des bassins SUT lesquels ont été 
menées les 6tudes. 

Les mesmes SUT le terrain ont été effectuées p m  N. ROBIN, 

technicien hydrologue à 1 * ORSTOJ!4. 
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LI - BASSIN DE L'ONILAHY 
1 ) - But des études 

Essayer de déterminer l e s  pertes par  évaporation e t  sous-écoule- 

ment depuis BEPJEN1TR.A jusqu'à l a  mer e t  c o " 2 t r e  l e s  dbbits d'étiage de 

l'ONILAHY, en vue de l'alimentatioii en eau d'un éventuel complexe d'indus- 
t r i e s  chimiques sur l e  bassin chabonnier de l a  SAKOA, 

2) - Stations de uesures 

La carte C.2 indique les emplacements retenus pour l e s  mesures de 

débit a in s i  que la  situation des Qchelles linmimétriques observées par 

1'OWTOM : BENENITRA e t  TONGOBORY, 

Au t o t a l  10 stations de mesures sur 1'ONILAHY e t  I sur l a  TAHEZA 

en amont du confluent. 

Les mesures de débit étaient f a i t e s  au cours de l a  meme tow"n6e 

de l'amonk vers l 'aval.  Les sections sont d6termin4es par  c&ble tendu e t  

l e s  vitesses mesurées avec un moulinet OTT B partir d'un canot pneunatique 

ZODIAC. 

3 )  - Jaugeages 

Sur l'ONILAHY, l e s  mesures ont débuté en Mai 1963 2 TOKGOBOEIY, 

en J u i l l e t  aux autres stations. En 1964, seules ont ét6 vis i tées  l e s  sta- 

tions de TONGOBORY, B E Z U  e t  SAUUT-AUGUSTIN. 

Dans l e s  tableaux suivants nous donnons l e s  résul ta ts  des mesures. 

Les smfaces des Bassins Versants ont ét6 planiu6trées sur l a  carte au 

1/500,000 édition 1964. 

ONILAHY B. BFPJENITM 

Surface du B.V. = 19.100 km2 

I i 30. 7. 1963 * ! I ,70 

! 9. 8. 1963 ! 0,73 I 2124 ! 1,43 ! 

! 16.10. 1963 ! 0,65 ! 15 r 0278 1 

! 
! 

! 
! 

! ! ! 

0784 
! 
! 16,l 0969 

1 ! 
! IO. 9. 1963 

! 1 - 



I 4 k. 46.50 
1 

' 45.50' 
l I 44.50' 

I ! 

i -  
4 
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ONILBHY à BELANOTY 

Surface du B.V. = 22.350 W 

! 9. 8.1963 ! 3695 ! 1963 ! 

1904 I 
1 ! 
! 

1 I 
11. 9.1963 ; 23,3 ! 

! 17.10.1363 ! 2397 ! 1906 ! 
! 1 I I 

Surface du B.V. = 27.300 km2 

, ONUlAKY 8. TONGOBORY 

Surface du B.V. = 27.700 km2 
--- 
I ! Hauteur ! Débit ! Débit spécifique ! 
i Date ! m ! m3/sec ! l / sec /w 1 
!--------!------------!--------------! 
! 13. 5.1963 ! 38975 ! 1,39 I 

! 10. 6.1963 ! 1 y 1 1  ! 6495 ! 2232 ! 
! 9. 8.1963 ! 0998 ! 33215 ? 1 ,I9 
! 22. 8.1963 ? ! 35,l ! 1,26 1 

! 11. 9.1963 ! Of92 ! 26,O ! 0,93 ! 
! 20. 9.1963 ! O 992 ! 24,O ! O $86 ! 
! 17e10*1963 ! 0,86 ! 20,o ! O ,72 I 

I 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
! 21. 5.1964 ! 0,79 ! 42735 ! 1 y 5 2  
! 23* 6.1964 ! 0,88 ' ! 46,15 ! I ,G6 

! 
I 

! 30. 6.7964 ! 0,86 ! 46,5 ! 1767 I 
! 27. 7.1964 ! 0784 ! 39,75 ! 1 ?43 ! 
! 11. 8.1964 ! 0,95 ! 44,25 ! 1959 ! 
! 28. 8.1964 ! 0,79 ! 28,30 ! 1 ,o2 1 
! 3.10.1964 ! 0971 ! 21,o ! 0975 I 
- - c 
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ONILAHY A l a  prise d'eau 

Surface du B.V. = 30.000 km2 
- 
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ONILAHY 8. AI!JIBOLOFOTSY 

Surface du B.V. = 37,590 km2 
--_. 

t ! Débit ! Débit spécifique ! 

!---------!---- ! -! 
* ! Date m3/sec l /sec/W I 

! 13. 9.1963 1 2333 I 0 773 1 

0,66 t 
! ! 

! 21 ,o ! 19.50.1963 ! 1 
I 

O N I L W  8. SAIXT-AUGUSTLN 
Surface du B.V. = 31.800 km2 
- 

I ! Débit ! Débit spécifique ! 
' Date ! m3/sec l /sec/W 

t 
13. 9,1963 

! 19.10.1963 
! 
1- - - - - - - 

24. 6.1964 i 
! 29. 8.9964 
1 

5.10.1964 

0 173 
O747 

!J!AH3ZA à €kìzAHA 

Surface du B.V. = 2.007 km2 

! Débit ! Débit spécifique ! 
! m3/sec ! l / s e c / w  1 Date ! 

! 
!- -i-. -1-1- 

I 

2?9 I 

i 5?4 
t 

! I O y 9  
1 

16. 6.1964 f ! 
I 
f 

! 28. 8.1964 ! 7 13 ! 3?6 
t 

679 ! 3? 4 t 
I ! 9o10.1964 1 

- 
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En 1964, du f a i t  que cet te  Qtude a 6th poursuivie dans l e  cadre 

du programme général de l'ORSTON, il n ' a  pas é té  possible de f a i r e  des jau- 

geages aussi bien répartis  qu'en 1963; seules t r o i s  s-tations ont été retenues 

aux endroits l e s  plus accessibles, 

4) Pertes par sous-ecodement e t  évaporation 

Dans l e s  tableaux ci-dessous nous donnons l e s  valeurs des débits 

mesures 8. la &me date à chaque 

s i  que l e s  variations de débits observées entre deux stations successives e t  

l a  surface du bassin versant intermédiaire correspondant. 

s ta t ion  ,repérgs: de l'amont vers l ' ava l ,  ain- 

DEBITS de 1'0NILAPX 
de l'amont vers l 'aval  

BASSINS INWWIAIRES 
I_---- - 
! ! Diffkrence entre l e s  débits à 2 stations successives en m3/sec ! 

?--------------------------------------------~~-------------! ! 
I ! 1 - 2  ! 2 - 3  ! 3 - 4  ! 4 - 5  ! 5 - 6  ! 6 - 9  ! 
! ! 3250 W !  4950 km2 ! 400 km2 ! 1900 1002 ! 400 km2 ! 1590 lzm2 ! 
! !---..._u! ------I -II -1 ---- --!------! 

? ! ! I ! I 1 t ! 30. 7.1963! +5,4! 1 1 1 

! 9. 8.1963! +9,1! !+10,7! !-14?0! ! +1,8! ! ! -l,l! ! -2,6! 
! 10. 9.1963! +7,2! !+ 6,2! !- 3,5! ? +5,1! ! -5,0! ! 4,8! 
! 16,10,1963! +7,9! !- 3,1! !- 0,6? 1 -0,8! ! ! 4,2! ! -0,4! 

Date * 

! Eogennes ! -t-714! !+ 4,6! !- 6,0! ! e , o !  ! ! -2,1! ! -398! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I l  .. 
! 23. 6.1964! 1 ! !- 3,5!- 9,4! 1 I ! 1 1 

! 28. 8.1964! I ! ! 1- 2,2!- 5,9!' ! t ! 1 f I 

! 3.10.1964! t ! I !- 5,0!-13,4! 2 ! ! f 1 1 

! Iqoyennes ! 1 I t !- 3,9! ! I t 1 ! 1 
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Les différences entre les débits 'a deux stations successives 
peuvent varier dans de grandes proportions du mois de Juin au mois d'Octobre. 
La comparaison de ces différences aux memes dates ne permet pas d'avoir 
une idée de 1'Qvolution des débits de l'amont vers l'avalr 

Mous avons fait la moyenne des différences observées entre deux 
stations successives. 

Les différences entre les débits 'a deux sections successives 
diminuelit de BEWNITRA à. TONGOBORY. La différence qui est, de 4- 7 @/sec pour 

une augmen-tation de la surface du bassin de 3.250 km2 entre BEXENITRA et 
BELAMOZ devient égale 8. -t 4,6 m3/sec entre BELAMOTY et BEZAHA avec une augmen- 
tation du bassin de 4.950 km2. Entre l3EZAHA et TONGOBORY, la différence est 
négative, 
mesurée 8. BEZm. Entre ces deux stations, le Bassin intermédiaire très peu 

étendu n'apporte rien en saison sèche. 

la valeur absolue des débits 8. TONGOBORY étant inférieme à. celle 

En amont, les rivières de la rive droite dy.ainant le massif de 
1'ISALO ont un dBbit permanent et contribueijainsi à. diminuel: l'endoréisme, 

Entre TONGOBORY et ITAEOKA., les débits augmentent en moyenne 
de 2 m3/sec pour un accroissement de la surface du Bassin de 1900 km2. Bien 
que très faibles (le l e r  Septembre 1964, on a mesuré 98 llsec) les apports 
de la SAKOXDRY contribuent à sautenir un peu l'étiage de 1'ONILAKy. 

Ensuite, le débit baisse régulièrement jusqu 8. la mer. 

En moyeme en saison sèche, la diminution du 
BELAPIOTY et la mer se situe entre 8 et 10 m3/sec, ce qui 

1/3 du débit 8. BELBMOTY. 

débit entre 
correspond à. environ 

L'endoréisme dh à l'aridité de la région traversée est une des 
causes de ces pertes & laquelle il faut ajouter, daas une mesure assez mal 
définie, les phénomènes karstiques, assez fr6quents dans la région. 
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5)  - Débits moyens ;journaliers de 1'ONILAHY en saison sèche 

Nous déterminerons ces débits d'Avril 'a Octobre aux stations de 

TONGOBORY e t  BFNE%ITU oh il existe des relevés de hauteurs d'eau, 

Le graph&que G. 3 donne l a  courbe dlétalonnage adoptée 'a 
TONGOBORY pour l a  saison sèche 1963 e t  1964, l a  dispersion e s t  t rès  forte. 

Nous adoptons deux courbes moyennes, il semble qu ' i l  y a5.t eu creusement 'du 

l 2 t  de 1963 & 1964, (envison 15 'a 20 cm). 

Les bar8mes u t i l i s é s  pour la traduction des hauteurs sont indiqués 

s w  l e  graphique G.3. 

Le gfaphique G.4 donne l a  courbe d?étal.onnage 'a " E N I T R A  en 1963 

e t  l e  barame. 

Les tableaux ci-dessous donnent l e s  débits moyens journaliers : 

- 'a TONGOBORY, en 1963 e t  1964 dlAyril à Octobre 

- à I3EblENITRA, d'Avril ?i Octobre 1963 

Les débits entre parenthèses ont é te  obtenus pax extrapolaticn 

des courbes qui es t  t r è s  fo r t e  surtout 'a BEXENITRA. Crest peut-etre ce qui ex- 

plique l e s  diffgrences importantes rencontrées dans l e s  débits journaliers à 

BENELNITRA e t  B TOXGOBORY au début du mois dlkvril e t  du mois  de Juin. 
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ONILAHY & TONGOBOE. 

Année 1963 

D6bits en "j/sec 

- 
! ,Jours ! Amil ! M a i  ! Juin !Juillet! Aoat ! Sept !Octobre! 
i-..---! !--i !------.i !----!--! 
! l e r  ! 64?9 ! 43,O ! 39,5 ! 41,3 ! 43,O ! 32,6 ! 30,8 ! 
! 2 ! 58y8 ! 4310 ! 4193 ! 4193 ! 4390 ! 32y6 3098 ! 
! 3 ! 77,6 ! 4390 ! 9770 ! 41;3 ! 43yO ! 3296 ! 3098 ! 
! 4 ! 81,9 ! 43?0 ! 60,O ! 39,5 ! 43,O ! 32,6 ! 30,8 ! 
! 5 ! (158) ! 41,3 ! 56,s ! 3gY5 ! 43,O ! 3OY8 ! 30,8 ! 

5 6 ! 99,6! 36,O ! 54,9 ! 3gY5 ! 4.390 I 30,8 ! 30,8 ! 
! 7 ! 79,s ! 32,6 ! 67,O ! 39,5 ! 43,O ! 30,8 ! 29,l ! 
! 8 ! 73y4 ! 30,8 ! 58,8 ! 37,8 ! 41,3 ! 30,8 ! 27,3 ! 
! 9 ! 69,2 ! 32,6 ! 58,8 ! 52*9 ! 4113 ! 2gY1 ! 22,4 ! 
! 10 ! 56,8 ! 30,8 ! 62,8 ! 52,9 ! 39,5 ! 29,l ! 22,4 ! 
1 ! 
! 11 ! 50,9 ! 29,l ! 60,9 ! 58,8 ! 39,5 ! 29,l ! 22,4 ! 
! 12 ! 4379 ! 2931 ! 71,3 ! 7193 ! 37y8 ! 2971 ! 2294 ! 
! 13 ! 45,O ! 30,s ! 69,2 ! 84,O ! 37,8 ! 29,l ! 22,4 ! 
! 14 ! 43y0 ! 32,6 ! 67,O ! 73,4 ! 37,s ! 29,l ! 22,4 ! 
! 15 ! 43,O ! 34,3 ! 67,O ! 69,2 ! 36,O ! 29,5 ! 20,8 ! 
l I 

! 1 G  ! 45,O ! 32,6 ! 60,9 ! 67,O ! 36,O ! 29?5 ! 20,8 ! 
! 17 ! 45,O ! 39,5 ! 58,8 l 43?0 ! 34,3 ! 29,l ! 20,8 ! 
! 18 ! 52,9 ! 41,3 ! 58,8 ! 62,8 ! 34,3 ! 29,l ! 19?2 ! 

! 20 52,9 ! 41,3 ! 73,4 ! 62,8 ! 32,6 ! 29,l ! 20,8 ! 
I 1 

! 21 ! 46,g ! 41,3 ! 60,g ! 60,9 ! 32,6 ! 29,1 ! 19,2 ! 
! 22 ! 43,O ! 39,5 ! 58,8 ! 52,9 ! 32,6 ! 29,l ! 19,2 ! 
! 23 ! 43,O ! 39,5 ! 58,8 ! 50,9 ! 32,6 ! 41$3 ! 17,G ! 
! 24 ! 43,O ! 39,5 ! 56,8 ! 48,9 1 32,6 ! 34,3 ! 17,6 ! 
! 25 ! 41y3 ! 41y3 ! 5678 ! 4699 ! 32,6 ! 3493 ! 1796 ! 
1 ! 
! 26 ! 41,3 ! 41,3 ! (5G,8 ! 46,9 ! 32,6 ! 48,9 ! 17,6 ! 
! 27 ! 56,8 ! 41,3 ! 52,g ! 46,9 ! 32,6 ! 46,g ! 17,6 ! 
! 28 1 84,O ! 41,3 ! 48,9 ! 45,O ! 32,6 ! 43,O ! 17,6 ! 

30 ! 58,8 ! 39,5 ! 41,3 ! 43,O ! 32,6 ! 30,8 ! 29,l ! 
! 31 ! ! 37,s ! 4310 ! 3493 ! ! 43yO ! 

! !---I-- --- --I 

! Boyen.! 60,6 ! 37,7 ! 59,2 ! 51,9 ! 36,8 ! 32,$ ! 23,7 ! 
!---I... ----- __u_ --_lu._I-y-u_--II-I-_I! 

1 I 
! I 

! ! 

I 1 

! 19 ! 48,9 ! 4193 ! 5898 ! 60y9 ! 32,6 ! 2991 ! 1992 ! 

- I 29 ! 67r0 ! 4193 ! 4193 ! 45,O ! 3296 ! 3236 ! 24yO ! 
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ONILAEIY à T”GOBORY 

Année 1964 
Debits en m3/sec 
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ONILAHY 8. BEJ!JENITRB 

Année 1963 
Débits eli m3/sec 

! Jours ! Avril ! N a i  ! Juin !Juil let!  AoQt ! Sept !Octobre! 
N_-- ! ! !-_*I_ 1 --I- ! i.------! ! 

! 18,4 ! 32,O ! 18,4 ! 18,4 ! ! l e r  ! 18,4 ! 

! 3 !(I42 O ) !  37,6 !(I18 ! 32,O ! 37,6 ! 18,4 ! 17?3 ! 
! 4 !(2683 ! 20,3 !( 92) ! 32,O ! 37& ! 1894 ! 1672 1 
! 5 !(125) ! 18,4 !(134) ! 32,O ! 37,6 ! 18,4 ! 16,2 ! 
I 1 
! 6 !(217) ! 16,2 !(118) ! 32,O ! 37,6 ! 18,4 ! 15,6 ! 
! 7 ! 76,O ! 15,6 !(log) ! 32,O ! 37,6 ! ‘17?3 ! 15*0 ! 

! 9 ! 37,6 ! 15,6 ![I595 ! {  83,0)! 27,4 ! 17,3 ! 15,6 ! 
! I O  ! 32,O ! 15,6 ! 201) ! 76,O ! 27,4 ! 17,3 ! 15,O ! 
r 1 

! 2794 ! 1733 ! 1510 ! ! 11 ! 32,O ! 16,2 !(log) 

! 13 ! 20,3 ! 16,2 ! 76,O ! 118) ! 23?1 ! 15,O ! 15,6 ! 
l 14 ! 58,O ! 15,O ! 37,6 ! 100) ! 23,l ! 15$0 ! 15,6 ! 
! 15 ! 27,4 ! 15?0 ! 37,6 ! 83) ! 23,l ! 16,2 ! 15,O ! 
! ! 
! ‘I6 ! (118) ! 15,O ! 37,6 !(loo) ! 18,4 ! 15,G ! 15,O ! 
! 17 ! 50,0! 15,O ! 20 3 ! 76,O ! 18,4 ! 15,6 ! 18,4 ? 
! 18 ! 37,6 ! 18,4 !(243) ! 76,O ! 20,3 ! 15,6 ! 15,O ! 
! 19 ! 37,6 ! 18,4 ! 37,6 ! 58,O ! 20,3 ! 15,6 ! 14,5 ! 
! 20 ! 23,l ! 23,l ! 27,4 ! 58,O ! 23,l ! 15,6 ! 15,O ! 
1 I 

! 21 ! 23,l ! 23,1 ! 27,4 l 43,4 ! 2311 ! 15,6 ! 14y5 ! 
! 22 ! 23,l ! 17,3 ! 27,4 ! 4304 ! 23,l ! 15,O ! 14,5 ! 
! 23 ! 23,l ! 17$3 ! 27?4 I 43,4 ! 23,l ! 16,2 ! 15,O ! 
! 24 ! 23,l ! 17,3 ! 27,4 ! 37,6 ! 18,4 ! 37 6 ! 15?0 ! 
! 25 ! 18,4 ! 17,3 ! 27,4 ! 37,6 ! 18,4 !(118j ! 14,O ! 
! t 
! 26 !(XO) ! 18,4 ! 20,3 ! 37,6 ! 20,3 ! 18,4 ! 14,O ! 
! 27 !(159) ! 18,4 ! 20,3 ! 37,6 ! 20,3 ! 18,4 ! 14,5 ! 
! 28 !(loo) ! 17,3 ! 18,4 ! 37,6 ! 20,3 ! 18,4 ! 14,5 ! 
! 29 ! 37,6 ! 23,l ! 18,4 ! 37,6 ! 20,3 ! 18,4 ! 15,O ! 

l 31 ! ! 37?6 ! ! 32,O ! 18,4 ! ! 14,5 ! 

! Hoyen.! 73,6 ! 19,9 ! 74?4 ! 57,7 ! 25,l ! 22,O ! 16,3 ! 

! 2 ! 43,4 ! ! 32,O ! 32,O ! 18,4 ! 17J ! 

! 8 ! 7690 ! 1536 ! 76 O ! 3796 ! 27y4 ! 17y3 1692 1 

! 12 ! 32,o ! 16,2 ! 76,O ! 23,l ! 17,3 ! 15,O 1 

! 30 ! 3220 ! 2331 ! 18y4 ! 3796 1 2093 ! 1894 ! 1530 ! 

i---- - --! 

- NOTA - Les chiffres entre parenthèses ont ét6 obtenus par  
extrapolation de l a  courbe G.4 
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6)  - Etiages absolus de 1'0NILAHX' en 1963 - 7964 

D'après l e s  tableaux ci-dessus, l'é-tiage absolu s ' es t  produit 

en 1963, l e  26 Octobre 5 BENETJ1TR.A e t  l e  28 Octobre à TONGOBORY. 

En 1964, l 'é t iage absolu a eu l i eu  l e s  5 e t  6 Octobre. 

Les mesures de débit aux autres stations ont é té  f a i t e s  8. des 

dates t rès  voisines de l lé t iage  absolu e t  nous pouvons dresser l e  tableau 

sui-tbant domiant l e s  valeurs des étiages absolus de l'amont vers l'aval : 

S a  l a  TAHEZA, les étiages absolus sont de l 'ordre de : 

D'après ces mesures, 116tiage 1964 est légèrement plus abondant 

que 1'8tiage 1963. Il n'est pas possible d 'a t t r ibuer  une frequente B ces étiages. 

En comparant avec l e  Bassin voisin du IUNGOKY, e t  en adnettant que l e s  plu- 

viométries sur l e s  deux bassins ont 6 t h  analogues, ces étiages pourraient ê t r e  

t r è s  près de l a  normale, 

7) - Influence de la  marde à l'embouchure 

Les  projets d 'u t i l i sa t ion  de l 'eau de I'ONILAXY comportant wie 
stat ion de pompage dans l a  région de SKTI\ST-AUGUSTIIU, il nous avait  é t é  demmdé 

de Taire des mesures de débit continues depuis JQBOHINAHAVELONA jusqu'à l a  

mer pour vér i f ier  s i  ce tronçon de r ivière  é t a i t  influencé pm l e  remou de l a  

marée* 
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Une série de mesures a été effectuée du I O  au 13 Jui l le t .  Durant 

cet te  période l e s  heures des marées 'a TULEAR sont l e s  suivantes : 

! Date ! P. M. ! B. 14. ! Hauteux ! 
--___I I -!-----!---- -! 

! 2,lO 07306 1 O1 ,O6 ! 
! ! 19,28 ! 13,13 1 
! 

! ! 
I ! 

3,OO I 
1 07y47 I 20,08 
! ! 01,45 1 13+54 ! * 11 Ju i l l e t  

! 1 

! 

! 

1 

I 10 Ju i l l e t  

! 

I 
I 2960 I ! 09,16 ! 03#12 

! ! 21,40 ! 15224 
13 Ju i l l e t  

I 

L'amplitude des marees é t a i t  relativement for te  pendant cette 

période, 

Les résul ta ts  des jaugeages sont l e s  suivants, l e s  hauteurs du 

plan d'eau état repérées par rapTort 8. une borne situee SUI' l a  berge : 

1 
I Stat ions ! Hauteur ! Débit ! 

! m J. m3/sec 
I I ; Date Heure 

-!--! !----! !----- ! 
! &ìOHDUBLOHA ! 12.7.63 ! O8 8. 09,20! -?,92 ! GI,1O ! 
I 1 ! 10 à 11,35! -1,92 1 6$1~'3O ! 

! 17, 8. 14,15! -1y92 ! 62,20 ! ! ! 
! I ! 15 8. 16,15! -1,92 ! 62,40 ! 
! ! 
! BEPOTAKA ! 13.7.63 ! O9 8. 12 ! -2,50 ! G2,40 ! 
l I ! 13 8. 14,30! -2350 ! 62,OO ! 

I 1 

! ANBOLOFOTSY ! 11.7.63 ! 07,15 8. O9 ! G t 4 3  ! 50,8 I 

! 52,l r 
1 ! ! 13 2i 14,29! -2,43 ! 50,5 ! .- 

I ! ! 10 8. 11,35! -2J.3 

! ! 15 8. 16,30! -2,43 ! 50,7 r r 
1 

! SmT-AUGUSTm 1 10.7.63 ! 06 à 07,45! -í!,li ! #,60 ! 
I 1 ! 10 8. 11,75! -2,Il ! 49,85 ! 

I 

1 I ! 13 8. 14,40! . 4 ,11 ! 49975 ? 
! ! ! 16 8. 17,15! -2,ll ! 49,25 ! 

I 
l 
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Ces chiffres montrent que la marée ne se fait pas sentir à 

SAINT-AUGUSTIN. Le I O ,  la pleine mer a eu lieu vers 07 h et la basse mer vers 
i 3  h. La cote du plan d'eau, au cours de la journée du f0 est stable, De meme 
les débits sont identiques, aux erreurs de mesme près. 

Ces mesures montrent qu'il y a une diminution assez importmte 
du débi t  entre BEFOTkXII et ANBOLOFOTSY', c'est-&-dire sur la portion de cows 
paraU'ele B la cote du C a n d l  de PIozambique au droit'de laquelle existent de 
nombreuses résurgences d* eau douce. Il n' est pas impossible qu'une partie des 
10 m3/sec qu i  disparait SUT ce trajet serve à alimenter ces résurgences. 

III - BASSIN DE LA LINTA 

1) - Situation des stations de mesures 
La carte G.5 dome l'emplacement des différents points de jaugea- 

ges et la surface des Bassins Versants* 

2) - Jaugeages 
Les mesures effectuées en 1963 e t  1964 sont consignées dans les 

tableaux cidessous : 

LINTA B BEBhLAHUO 

Surface du B.V. = 355 km2 

~ - 

1 ! Débit ! Débit spécifique ! 

!--- -! 1-1-_.-1__ --i - ----.-.I 
! 30. 4*1963 ! 58 ! 0,16 I 
! 22, 6,1963 ! 66 ! O y 1 8  I 
! 22. 8.1963 ! 34,5 ! o ,o9 I 
! 21. 9.1963 ! 1590 ! 0904 I 
I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !  

! 22. 5.1964 ! 1598 ! 0904 I 

! 15. 6.1964 ! 36 $8 ! 0,10 I 

! I. 7.1964 I 23?5 I 0?06 ! 
! 28. 7.1964 ! 25 78 I 0907 1 

! 12. 8.1964 ! 1 O4 ! 0723 I 

! 25. 8.1964 ! 54 ! 0715 I 
! 25. 9.1964 ! 8 ! 0,02 ! 

! Date ! l/sec ! Jsec/lcm2 I 



I 
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A”0NITSITSY à VOHLTANY 

Surface du B.V. = 78 km2 
_ _  

I I Débit 1 Débit spécifique I 

!I_------ !-- -i---- 
! 1. 5.1963 ! 21 ! 0,26 I 

! 22. 6,1963 ! 1595 I o, I 9  1 
I 22. 8,1963 ! 137 1 0,02 ! 

! 21. 9*1963 ! O ! O ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !  

! Ojo3 ! 
I 0,08 ! 

! 22. 5.1964 ! 2,8 

1 0904 1 
! 15. 6,1364 ! 674 

1 0905 ! 
! l e  701964 ! 3 30 

I 0,21 ! 
! 28, 7.1964 ! 470 
! 12. 8.1964 ! 1790 
! 25. 8,1964 ! 1294 ! 0,16 1 

! 25. 9.1964 ! O ! O ! 

i Date ! l/sec I 1/ s e c / W  I 

LINTA à AlTBA!POVAKA 
Surface du B,V. = 660 km2 - 

l I Débit I Débit spécifique ! 

! ----__.)! _u_-_.l---l i--- -Y_--- ----I 
! 1, 5.1963 ! 79 I o, 12 1 

! 23. 6.1963 ! 120 ! O, 18 1 

! 22, 8,1963 ! 31 y5 ! 0704 ! 
! 210 gal963 ! O 1 

! ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
! 16. 6.1964 ! 60 ! 0,09 ! 

1, ! 1. 7.1964 ! 28,G I 0,04 
! 28. 7.1964 ! 1293 ! 0,02 
! 11. 8,1964 ! 159 1 0,24 1 

! 24, 8.1964 ! 72 ! o, 10 I 

* ! Date I l/sec ! I/ sec/]& l 

I l  O . O  

1 

+------ -- 
ANANDFUYKI à AiVlBATOVAKA 

I Surface du B,V. = 250 km2 
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LINTA à EJXDA 

Surface du B.V. = 1 600 lun2 

I Hauteur ! Débit 1 Débit spécifique ! 
t m ! l/sec ! ' l / s e c / W  Date ! 

!- !----!- ! ! 
! 2. 5.1963 ! 0,16 I 44 1 0,02 ! 

! 0,02 ! 
I 0,l I ! 

! 12, 5.1963 ! 0,175 ! 31 
! 11. 6.1963 ! 0,155 ! 1 83 
! 23. 6.1963 ! 0,18 I 120 ! 0907 I 
! 23. 8.1963 ! 0915 ! 75 I 0905 I 

! 21. 9.1963 ! 0,12 ! O ! O ! 

! 22. 5.1964 ! 021 1 1 O 1 O t 

! 11. 8,1964 ! 0 908 ! 1 52 1 0,09 I 

! 25. 8.1964 ! 0 to9 ! 41 ,I ! 0902 I 

! 3. 9.1964 ! 0 305 ! 399 ! o ,002 l 

1 

! ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

ANDWJAHA &ADDWOiQXA 

Surface du B.V. = 510 km2 
Le débit est  nul du mois de Mai au mois de Septembre 1963. 

"-Y au radier 

Surface du B.V, = 1.405 km2 

! Date I Débit Xisec f 

1 !--------------!------ ---- 
! 3. 5.1963 ! 25 

O ! ! 12. 5.1963 t 

1 42 ! ! 11. 6.1963 t 

! 22, 6,1963 I 160 t 

! 23v 8,1963 ! O ! 
! 21. 9.1967 ! O ! 
! - - - - - - - - - - - - - - , - , - , , ,  ! 
! 22. 5.1964 1 O I 

O ! I 15. 6.1964 t 

! 12, 8.1964 ! 111 ! 
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MANANK,lllAvAVY au radier 

Surface du B.V. = 485 km2 

Ces tableaux montrent que la seule station o& le débit ne devient 
pas nul est la station de BEBALAHAZO. Il est possible qu'il en soit de mgme 
sur la haute W.AN?UR& . m. 

D'autre part, nous constatons que la loi hauteur-débit à EJEDA 
n'est pas univoque, les débits varient dans de très grandes proportions 
(O 8. I83 l/sec) pour des hauteurs 8. l'échelle comprises en 1963 entre 12 et 

18 cm. Pour la même hauteur, 15 cm,on a 75 l/sec le 23 Aodt et 183 l/sec le 

i 1  Juin. 

3) - Tarissement et alimentation de la nappe 

Avec les jaugeages ainsi réalis& nous avons essayé de tracer & 

quelques stations les courbes de tarissement en coordonnées semi logmilthmi- 

ques (graphique G.6). 

Hous constatons qu'il n'y a pas de courbe de tarissement. 
Le régime permanent ne peut pas st établir sur une longue période 
etant Wes souvent influencé par les précipitations qui se produiseii-k au 
cours de la saison sèche. 

le &bit 

Sur le bassin de la LINTA, on a relevé à EJEDA, 20,6 mm dans la 
deuxième décade de M a i  1963? 64,2 mm dans la première décade de Jvin, 22, O mm 

dans la deuxième decade du meme mois, 16,4 mm dans la deuxième décade de 
Juillet, 20,9 m dans la demière décade de Septembre. Seuls le mois d'bat 
et l es  20 premiers jours de Septembre ont 6% pratiquement secs, ce qui expli- 
que le débit nul à un grand nombre de stations le 21 Septembre. 
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En 1964, il n la  pratiquement pas plu en Nai, Juin e t  Septembre, 

(nous avons mesuré en N a i  des débits très fa ibles  e t  observé un débit nul_ B 
EJEDA). Par contre, la première décade d'kotlt a é té  très arrosé : 78,4 mm 8. 
EJEDL En Septembre, l e s  pluies ont é té  assez rares. 

A BEBkLLHbZO, nous obtenons quelques segments de droite parallèles 

en 1963 e t  1964 du mois  de P I G  au mois  d'AoQt. I1 en e s t  de mgme en 1963 B 
EJEDA. D'après ces droites il semble que l e  débit de base B B Z B U f M Q  varie 

peu de Hai à fiofkt e t  s o i t  de 1' ordre de quelques dizaines de litres/seconde. 

d par t i r  du mois d'Aofh, l a  pente des droites de tarissement e s t  

plus for te ,  on constate une rupture de cet te  pente à la f i n  du mois d'AoQt, 

Le calcul des volumes d'eau provenant de l a  nappe s'outerraine 

n 'es t  pas possible avec l e s  kléments dont nous disposons. Les debits sont t r è s  

faibles,  ce qui  semble montrer que l a  nappe, s i  e l l e  existe,  e s t  peu abondan- 

te. L a  nature du sol, souvent t r è s  peu impermeable, ne contribue pas B une 

alimentation de cet te  dernière, l a  plus grânde par t ie  des eaux de pluie slé- 
coulant presque irnmé&iatement. 

&)-E-tiages absolus dans l e  Bassin de l a  LLPJ'TI! 

Les mesures dont nous disposons nous permettent de déterminer 

les  Qtiages absolus probables SW des bassins de différentes grandeurs : 

- dans l e  haut bassin, e t  pour des surfaces de l 'ordre  de 350 B 400 W ,  
l e s  Qtiages absolus doivent ê-tre voisins de : 8 l/sec 

- pour des bassins de 200 B 250 km2, 
l ' é t iage  absolu se s i tue probablemen'c aux environs de : 2 l/sec 

- en descendant vers l e  Sud e t  pour des bassins dont l a  superficie e s t  

supérieure b, 500 - 600 km2, 
l es  Qtiages absolus sont nuls. 

5) - Pertes par sous-écoulement dans l e  sable 

Des mesures ont 6 t d  effectuées B EJF;DL, aux radiers de l a  

PSmJmUm e t  de la "K¿~I'Iw, sur l e s  seui ls  rocheux e t  à quelques 

kilomètres en amont e t  en aval de ces seuils. 
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Les résul ta ts  de ces mesures sont dom& ci-dessous : 

-EJEDA 1_1 : 

A part  quelques mesmes aberrantes, l e s  débits SUT l e s  seui ls  

sont plus importants que l e s  débits amont e t  aval, 

De plus, l es  débits mont sont genéralement plus f o r t s  que les 

débits aval par suite,  probablement, de l a  remontee du sous-écoulement consé- 

cutive à ll6paisseur moins importante du sable au-dessus du bed-rock, Phis & 

par t i r  de ces mesures, il semble d i f f i c i l e  de pouvoir donner un chiffre pr6c:i.s 

pow lt6coulement dans l e  sable. Le d&bit du sous-ecoulement augmente avec l e  

debit superficiel, I1 es t  toujours relativement faible,  de l’ordre de quel- 

ques l i t r e s  & une dizaine de litres/seconde. 
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En coi?xidérant l e s  mesures effectuées Le 23 Aoht 1963 e t  l e  25 

Ao&t 1964 à EJEDA e t  BETSINTSY, on peut avoir une idée du sous-ecoulement entre 

ces deux stations, 

Le 23 nofit 1963, 75 y'sec ont disparu sur une distance de 23 lm 

envir on. 

Le 25 Aoat 1964, sur l a  meme distance, 41 l/sec ont également 

disparu. 

Les 11  e?; 12 Aohk on a mesuré B EJEDA 152 l/sec e t  B BETSINTSY 

99 l/sec. En admettant que 1'6tat de l a  crue é t a i t  l e  meme aux dew stations, 

il se sera i t  perdu 53 l/sec. 

Sur ce tronçon l e s  pertes par sous-écoulement e t  évaporation sont 

donc de l 'ordre de 50 'a 60 l/sec, s o i t  2 h 3 l/sec/km. On retrouve l e  mhe 

ordre de grandeur que sur les seuils. 

Ces chifÎres sont donnés avec l e s  plus grandes r6semes. 

IV. - BASSLN DE LA N E X ~ M  

I )  - Situation des stations de Desur3 

La carte G.7 indique l'emplacement des différents points de jau- 

geage e t  l a  surface des Bassins Versants. 

2)  - Jaugeages 

l!ENAR.AïïU à BFxu;Y 
Swface du B.V. = 1,700 km2 

! ! Hauteur ! Débit ! Débi'c spécifique ! 
1 Date ! m 1 -3/sec ! l / sec /W 1 

!------------!-------!--------!-------------! 
! 5. 5.1963 ! 0,385 ! 121 ! 0 707 1 
! 19. 6.1963 ! 0,505 ! 438 ! o ,25 1 
! 30* 6.1963 ! 0939 ! 38 ! o ,o2 f 

! 22. 9.1963 ! 0,355 297 ! 0,001 ! 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -! 

25. 3.1964 ! 0350 ! 4.85 t 0,28 I 

! 23. 5.1964 ! 0732 ! 51 I 0 703 ! 
! 11. 6.1964 ! 07375 ! 152 t O ,O8 1 

! 2. 7.1964 ! 0738 ! 171 t 0,lO I 
1 0,21 1 

1 0?09 I 
! 29. 7.1964 ! 094-4 ; 1 370 

1 0,06 t 
! 13. 8.1964 ! 0,39 158 

1 O 3  ! 26. 8.1964 ! 0,37 1 

! 0305 1 

I o ,002 ! 
! I. 9.1964 ! 0,34 1 83 

4 ! 23. 9,1964 ! 0,29 - 
I 
- - ---- 
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NAlWiNTA.NmA à, BEKILY 

Surface du B.V. = 1.065 km2 

1 
23. 5.1964- ! 

39,7 1 

1 0,12 1 

1 ! 
1 136 ! 11, 6,1964 

0,14 ! 154 ! 
! 1 

! ! 0,28 1 29. 7.1964 1 300 

! 62 2 5  ! 0,06 ! 
! 26. 8.1964 I 66,6 ! O ,O6 

32 18 
! 
! 
! 23. 9.1964 1 O ! O 1 

1 
2. 7.1964 

1 

1 

1 

1 13. 8.1964 

! 
I 1 

! I 0903 
I 

1 1. 9.1964 

1 ” D U  en amont du confluent NA”LNTA”A 

Surface du B.V. = 627 lm2 

1 
1 Date 1 Débit ! D6bit spécifique ! 

I l/sec/l-jra2 

i 23. 5.1964 5r5 O 7008 

O ,c.- ! 11. 6.1964 ! 19,o ! 

o ,op 
! 29. 7.1964 1 72,4 I 0, l l  

! 92,O ! Oy14 !. 

1 1 1 

1 
, I  

! 1696 I 2. 7.1964 
! 
! 

* 73. 8,1964 

! 26. 8.1964 ~ 1 51 Y2 1 0,08 

I. 9.1964 ! 
1 
! 23. 9.1964 

a .  

3 

! ‘  
! 

9 1 

I 
I 

1 O 905 I ! 3OYO ! 
! O ,004 1 

1 1 
! 234 

1 

- 
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mJ" à lYIARImBY 

Surface du B,V. = 3.450 km2 

! Débit ! Débit spécifique ! 
4 s e c  l / s e c / M  ! 

! 7. 5.1963 I 193 ! 0 937 I 
! 20. 6.1963 ! 299 ! 0 y84 ! 
! 30. 8.2963 ! OY38 ! 0,11 ! 
! 23. 9.1963 ! 0,40 ! 0,11 I 

! 24. 5.1964 I 1,6 ! Oy46 ! 
! 12. 6.1964 I 1,03 ! o ,29 I 

! 2. 7.1964 ! 0,87 ! 0,25 ! 
! 29. 7.1964 ! 1747 O ,42 ! 
! 13. 8.1964 ! 0,84 ! O ?24 I 

! 26. 8,1964 ! 0,54 ! O f 1 5  ! 
! 2. 9.1964 ! 0,46 ! 0913 I 

! 24. 9.1964 I 0,18 ! 0,05 ! 

Date ! 
! 
--_u_-----! ----_I-- !--- ---I ----".--i 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - !  

-- 

MENklFURDRA à TR.iiNOR0.A 

Surface du B.V. = 5.200 km2 

- 
! Hauteur ! DQbit ! Débit spécifique ! 
t In ! m3/sec ! l / sec /W Date ! 

I ---!-------!---!----------~ 
! 8. 5.1963 ! O ,88 ! 1,52 ! 0929 i 

! 12. 5.1963 ! 0987 ! 1,33 ! 0925 ! 
! IA. 6.1963 ! 0198 ! 2,39 ? 0946 ! 

! 23. 8.1963 ! O ,88 ! 0,56 ! o, 10 f 

! 30, 8.1363 ! O ,88 ! 0,55 ! o, 10 ! 
! 23. 9.1963 ! 1 y045 ! 4,62 I O 988 f 

! 1.10.1963 ! 0,91 ! 0,71 I Of13 1 
! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ! 
! 13. 6.1964 ! O ,88 ! 1110 ! OJI  
? 3.. 7.1364 ! 0 987 ! IyOJ ! o, 19 1 

! 30. 7.1964 ! Oy93 1 1,838 ! 0,36 ! 
! 13. 8,1964 ! 0 y925 ! 0391 t 0,17 1 

! 27, 8.1964 ! o ,91 ! OY72 ! Oy13 ! 
! 2. 9.1964 ! O ,88 ! 0154 t 0,lO ! 
! 24. 9.1964 ! 0 y84 ! 0,20 . 1 0,04 l 

I ,. 

0199 ! 20. 6,1963 ! 1 y07 ! 5,15 ! I 

-- 



- 23 - 
WARANDM 8. RI$MBE 

Surface du B.V. = 6,000 km2 

~- 
r Date ! Débit (m3/sec) 1 
! -----I- !------.-- -! 

9. 501963 1 1 ?45 1 
! 21. 6,7963 ! 4792 ! 
! 24. 8.1963 I 0?57 ! 
1 24. 9.1963 ! 6 727 ! 

! 26. 5.1964 ! 2,05 ! 
! 14. 6.1964 I 0797 1 

! 3. 7.1964 I 1 ,o0 ! 
! 30. 7,1964 1 It75 1 

! 14. 8.1964 I 1 2 3  ! 
! 27, 8.1964 I 0,62 ! 
! 3. 9.1964 t 0 t47 ! 
! 252 9.1964 I Of14 1 

1 ! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Surface du B,V, = 7.640 km2 

Surface du B.V. = 115 krn2 



"om à AND" 
Surface du B.V. = 127 km2 

! Date 1 Débit (l/sec) ! 

! 6. 5.1963 ! 658 I 

! 19. 6,1963 ! 640 1 
! 29. 8.1963 ! 133 
! 22. 9.1963 ! 1 o9 

-! 
! 23. 9.1964 ! 136 ! 

I 
I 

I , , , , , - - - - - , - - - - - - - - - - -  

P*mp;ELoMpy à ANKu_1IMhKHzo 

Surface du B.V. = 950 km2 

! Date ! Débit  (m3/sec) ! 

! 6. 5.1963 ! 0,895 1 

! 19. 6,1963 ! 1,070 ! '  
! 70. 8.1963 ! 0,193 1 
! 23. 9.1963 ! 11,180 ! 

! 24. 5.1964 ! 0991 5 ! 
! 12, 6.1964 ! 09815 1 

! 2. 7.1964 I 0,619 ! 
! 29. 7.1964 ! 0,805 ! 
! 13. 8.1964 ! 0,432 ! 

! 26. 8.1964 ! 0,306 ! 
! 2. 9.1964 ! 0 9 324 ! 
! 24. 9.1964 ! 0,143 ! 

!----------!--------------------! 

I , , , - , , , - - , , - , - - - - - - - - -  -! 

l!"AMBAHY ?i BELINDO 

Surface du B.V = 265 h.12 

! Date ! Debit (l/sec) ! 

! 6. 5.1963 ! 096 ! 
! 19. 6,1963 ! lop4 ! 
! 30. 8.1963 ! O ! 
! 23e 9.1963 ! 736 ! 



PfJA"AHY 8. HEKITRO 

Surface du B.V. = 422 km2 

? ! 20, 6.1964 

i 2. 7.1964 
I 
I 
.. 3Y9 

719 

Surface du B.V. = 625 km2 

! 
! 

! 

I 
1 

I 

! 7. 5.1963 

! 20. 6.1963 ! 70 38 1 
I I ,  

O ! - '  29. 8.1963 ! 
23, 9.1963 1 O 1 

! ! I 
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3) - Débits zoyens journaliers de l_a " D R A  à W O R O A  

d'Avril &Octobre 1963 e t  1964 
Avec l e s  mesures effectuées 8. l a  s ta t ion de W O R O L ,  nous mons 

trac6 l a  courbe G.8. L a  dispersion des points est assez grande. Nous avons adop- 
t é  mie courbe moyenne valable pour l 'é t iage 1963 e t  1 'Qtiage 1964. La partie 

haute de l a  courbe a éte tracee en tenant compte des mesures de ~isxkcseaux 

ef f ectuées l e s  années prhcédentes . 
Les débits moyens journaliers sont donnés dans l e s  tableaux ci- 

d es sous . 
4) - Taissement e t  alinenkation de l a  nappe - 

Nous avons essaye de tracer pour l e s  stations de TRANOBOA e t  

BEKILY, l e s  courbes de tarissement 8. par t i r  des jaugeages effectués en 1963 e t  

1964, (graphique G.9). 

Comme pour l a  LINTA, les periodes pendant lesquelles il y a taris- 

sement sont toujours t r è s  courtes, l e s  nappes étant realimentées par l e s  pluies 

s e  produisant au cours de l a  saison sèche, 

Nous avons relevé en 1963 : 

du 21 au 31 Haí 15,O m 8. APIBkF1T.A 

14,O BUI BEIIAEIETA 

19,5 m L m 0  

3424 BEKITRO 

du ler au I O  Juin 10,7 m 8. BEKILY 

6894 mm T M O R O A  

du II au 20 Juin : 40,2 m 8. B W B T A  

2110 m BF;CITRO 

59,4 TWOROA 

du le r  au I O  J u i l l e t  : 27,o BUI à BERAXETA 

2790 TRBNOROA 

Le nois d'AoClt a éte relativement sec. Quelques pluies peu impor- 

tantes ont à nouveau et6 enregistrees f i n  Septembre. 
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î l E ” R A  à W O R O A  

b e e  1963 

Débits en m3/sec 

! Jours ! A v r i l  ! Mai ! Juin !Juil let!  Août ! Sept !Octobre! 
!---! I !--I--!---!--!-----.! 
! l e r  ! ! 1,64 ! 72,O ! 1,82 ! 1,28 ! OY80 ! 1,28 I 
! 2 !  ! 1,28 ! 51,6 ! 2,OO ! 1,28 ! 0,80 ! 1,IO ! 
! 3 !  ! 1 , I O  ! 55,2 ! 2,OO ! 1,28 ! 0,70 ! 1,OO ! 
! 4 !  ! 0,40 ! 21,5 ! 1,82 ! 1,28 ! 0,70 ! 0,90 ! 
! 5 ! 1 l368 ! 0,90 ! 8,38 ! 1,82 ! 1,10 ! 0,70 ! 0,90 ! 
f ! 
! 6 ! 10,36 ! 0,90 ! 6,05 ! 1,G4 ! 1,lO ! 0,70 ! 0,80 ! 
! 7 ! 7$06 ! 0,80 ! 3,95 ! 1,82 ! 1,28 ! 0,80 ! 0,80 ! 
! 8 ! 2,90 ! 0,90 ! 2,90 ! 1,82 ! 1,28 ! 0,80 ! 0,70 ! 
! 9 !  ! 0,80 ! 2,72 ! 2,18 ! I 1 1 O  ! 0,70 ! 0,70 ! 
! 10 ! ! 0,80 ! 2,54 ! 2,OO ! 1,lO ! 0,70 ! 0,GO ! 
1 1 

! 11 ! ! 0,80 1 2,54 ! 8,38 1 , I O  ! 0,60 ! 0,GO ! 
! 12 ! ! 0,80 ! 2,3G ! 3995 ! 1,lO ! 0,GO ! O,&’) ! 
! 13 ! ! 0,80 ! 2,3G ! 2,54 ! 1,lO ! 0,60 ! 0,GO ! 
! 14 ! ! 0,80 ! 2,18 ! 2,18 ! 1,IO ! 0,60 ! 0,60 ! 
! 15 ! ! 0,80 ! 2,OO ! 2,18 ! 1,IO ! 0,GO ! 0,GO S 
t t 
! 16 ! ! 0,80 ! 2,OO ! 2,OO ! 1,IO ! 0,60 ! 0,60 
! 17 ! ! 0,90 ! 1,82 ! 2,OO ! 1,lO ! 0,GO ! 1,09 i 
! 78 ! ! 0,gO ! 2,18 ! 1,82 ! 1,IO ! 0,50 ! 0,80 ! 
1 19 ! ! 1,OO ! 3925 ! 1764 ! Ir10 ! 0760 ! 0570 ! 
! 20 ! ! 1,IO ! G,40 ! 1,64 ! lpOO ! 0,GO ! 0,GO ! 
! ! 
! 21 ! ! 1,28 ! 3$60 ! I,@ ! 1,OO ! 0,60 ! 0,50 ! 
! 22 ! ! 1910 ! 2754 ! 1y82 ! 0990 ! 0750 ! 0750 ! 
! 23 ! ! 1,OO ! 2,36 ! 1,82 ! 0,90 ! 34,80 ! O,@ ! 
! 24 ! ! 1,OO ! 2,18 ! 1,82 ! 0,90 ! 2,54 ! 0,40 ! 
! 25 ! ! 1,OO ! 2,OO ! l,G4 ! 0,90 ! 28,30 ! O,@ ! 

! 26 ! ! 0,530 ! 2,OO ! 1,64 ! 0,90 ! 9,04 ! 0,40 ! 
! 27 ! ! 0,90 ! 2,OO ! 1,64 ! 0,gO ! 4,30 ! 0,40 ! 
! 28 ! ! 0,90 ! 2,OO ! lPG4 ! 0,90 ! 2,72 ! O,@ ! 
! 29 ! ! 0,90 ! 2,OO ! 1,46 ! 1,OO ! 2,OO ! 0,40 ! 

30 ! ? 0,90 ! 2,OO ! 1,46 ! 0,gO ! 1,4G ! 0,60 ! 
! 31 ! ! l,oo ! ! 1,4G ! 0,80 ! ! 2,oo ! 
!-------!-----------y- -------III-----! 

! I4OJJ. ! ! 0394 ! 9j22 ! 2711 ! 1906 ! 3332 ! 0971 ! 
-I---- - ---------------__I_c______! 

I t 

! ! 
I 1 

! ! 

--- - 
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1W-M B. W O R O A  

Année 1964 
Débits en m3/sec 

__ -~ ~ 

! Jours ! Am-il ! Mai ! Juin !Juillet! AoQt ! Sept !Octobre! 
! ! !--!--.--!---!--!---!--! 
! l e r  ! 5,OO ! 1,OO ! 0,80 ! 0,90 ! 1,28 ! 1,OO ! 0,30 ! 
! 2 ! 3,60 ! 1,OO ! 0,80 ! 0,90 ! 61,20 ! 1,OO ? 0,30 ! 
! 3 ! 2,72 ! 1,00 ! 0,80 ! 0,80 ! 48,OO ! !,O0 ! 0,40 ! 
! 4 ! 2,54 ! 1,OO ! 0,80 ! 0,80 ! 16,40 ! 1,OO ! 0,30 ! 
! 5 ! 2,36 ! 1,OO ! 0,80 ! 0,80 ! 6,40 ! 1,OO ! 0,30 ! 
1 I 

! 6 ! 2,18 ! 1,OO ! 1,46 ! 0,80 ! 4,30 ! 0,90 ! 0,40 ! 
! 7 ! 2,OO ! 0,gO ! 1,28 ! 0,80 ! , 2,90 ! 0,90 ! 5,70 ! 
! 8 ! 2,OO ! 0,90 ! 1,IO ! 0,70 ! 2,18 ! 0,gO ! 2,54 ! 
! 9 ! 1,82 ! 0,gO ! 1,OO ! 0970 ! 2,18 ! 0,90 ! 2,72 ! 
! 10 ! 1,82 ! 0,gO ! 0,90 ! 0,70 ! 2,OO ! 0,90 ! 1,64 ! 
1 ! 
! 11 ! 1,64 ! 0,gO ! 0,90 ! 0,70 ! 1,82 ! 0,80 ! 1,lO ! 
! 12 ! 1,82 ! 0,gO ! 0,gO ! 0,70 ! 1,64 ! 0,80 ! 0,90 ! 
! 13 ! 5,70 ! 0,gO ! 0,gO ! 0,70 ! 1,64 ! 0,80 ! 0,70 ! 
! 14 ! 12,34 ! 0,gO ! 0,80 ! 0,70 ! 1,64 ! 0,80 ! 0,50 ! 
! 15 ! 8,78 ! 0,90 ! 0,80 ! 0,70 ! 1,46 ! 0,70 ! 0,40 ! 
1 I 

! 16 ! 4,65 ! 0,90 ! 0,90 ! 0,60 ! 1,46 ! 0,70 ! 0,30 ! 
! 17 ! 3,25 ! 0,90 ! 1,00 ! 0,60 ! 1,46 ! 0,70 ! 0,20 ! 

! 19 ! 2,18 ! 0,90 ! 0,90 ! 0,70 ! 1,46 ! 0,70 ! (0,09)! 
! 20 ! 1,82 ! 0,90 ! 0,90 ! 0,70 ! 1,46 ! 0,70 ! (0,09)! 
I 1 

! 21 ! 1,64 ! 0,90 ! 0,gO ! 0,70 ! 1,28 ! 0,70 ! (0 ,08) !  
! 22 ! 1,64 ! 0,80 ! 0,90 ! 0,70 ! 1,28 ! 0,60 ! (0,07)! 
! 23 ! ?,46 ! 0,80 ! 0,80 ! 0,70 ! 1,28 ! 0,60 ! (0,07)! 
! 24 ! 1,46 ! 2,OO ! 0,80 ! 0,70 ! 1 , I O  ! 0,60 ! (0,07)! 
? 25 ! 1,28 ! 1,64 ! 0,80 ! 0,70 ! 1 , I O  ! 0,60 ! 46,OO ! 
! 1 

! 26 ! 1,28 ! 1,28 ! 0,80 ! 0,60 ! 1,28 !- 0,50 ! 16,40 ! 
! 27 ! 1,28 ! 1,OO ! -0,70 !-o580 ! 1,28 ! 0,50 ! 4,65 ! 
! 28 ! l p 1 0  ! 0,90 ! 0,70 ! 2,72 ! 1 , I O  ! 0,40 ! 2,18 ! 
! 29 ! i 2 l O  ! 0,90 ! 0,70 ! 1,64 ! 1,lO ! 0,40 ! 1,82 ! 
! 30 ! 1,IO ! 0,90 ! 0,gO ! 1,64 ! 1,lO ! 0,40 ! 1,82 ! 

!----- --------.-u--! 

! 140~.  ! 2,73 ! 0,98 ! 0,853 ! 0,86 ! 5,65 ! 0,74 ! 3,03 ! 
!- _l----L_- - I."---------- ! 
! I 

! 1 

! t 

! 18 ! 2754 ! Oy90 ! 1900 ! 0,70 ! 1946 ! 0,70 ! 0,IO ! 

! 31 ! ! 0,go ! ! 1,28 ! 1,OO ! ! 2,OO ! 
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En 1964? le mois de Mai a 6th plus sec qu'en 1963, il nly a que 

quelques traces de pluie sur le haut bassin. 

En Juin on a relevé 15,2 mm à BERkKFTA du ler au 10. Juillet a 6th 
beaucoup plus arrosé. Sur le haut bassin., pendant les 20 premiers jours, on a 
recueilli en moyenne, 6 mm à toutes les stations (précipitations occultes ?) 

Candis que du 21 au 31, on notait : 

21,8 rmn 8. A!!IBA)IITA 
26,9 mm -TA 
69,2 mm BEXILY 
16?3 mm BEKITRO 

Le début du mois d'Aofit a connu les plus fortes prGcipiLations, 
on enregistre du 1 er au 10 : 

75,5 mm à AI'IBMIITA 
61,O mm €ELMGTA 

108,8 mm W O R O A  

Le mois de Septembre n'a pas eu la moindre goutte de pluie sur 

l'ensemble du bassin. 

Le gra@ique G.9 montre une courbe de tarissement valable du 13 

AoQt au 23 Septembre 1964 à BEXSILY. Vers le 1 er Septembre, il y a une brusque 
rupture de pente. Ce phénomène a déjà 6th semaqué @galbement sm le bassin 
de la LIWTA. 

Du 30 AoQt au 22 Septembre 1967, on obtient une droite de twisse- 
ment dont l a  pente est sensiblement identique 'a celle de 1964. Nous avons cal- 
culé les coefficients de la formule de tarissement : 

- e t  
Qt. = Qo e 

Du ler au 23 Septembre 1964? nous avons : 
- 0,1302 t 

Qc = 80 e L/sec 
t en jours 

Pour 196Jy du 30 AoWc au 22 Septembre, nous avons : 

- 0,114 C 
&t = 38 e l/sec 

t en jours \ 
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D après ces fornules, l e s  volumes d' eau V emmagasinés dans 

l 'horizon aquifère du Bassin de la  MENARAKDU à BEKILY l e s  1 e r  Septembre 1964 

e t  50 AoQt 1963 sont égam à : 

- 8o 86*400 .#$ 53.000 m3. v (  1.9.64)- 0,1302 

- 38 86-400 $$ 30.000 m 3  v ( 30.8 . 6$ 0,114 

Les volumes emmagasinés par l a  nappe sont donc très faibles. 

Comme sur l a  LINTA, du f a i t  de ltimperm6abilit6 du s o l ,  l 'horizon aquifère 

e s t  très mal alimenté e t  l e s  débits res t i tués  en saison sèclies sont toujours 

très fa ibles  e t  parfois même nuls. 

5) - Etiages absolus 

En 1963 e t  1964, à TRANOROA, l e s  débits d'étiage absolus ont 6% 
l e s  suivants : 

29 Octobre 1963 400 l/sec 

24 Octobre 1964 70 l/sec 

6)  - Abondance des diffgrents affluents e t  variation des débits 

de 1' mont vers 1' aval 

A surface de bassin égale, l a  NEl3AKONPY est plus abondante que 

la part ie  supérieure de la " D M .  

A BEKVY , (1700 U) , nous avons mesuré 485 l/sec l e  19 Juin 1963, 

t and i s  qu ' i l  y avait 1.070 l/sec l e  même jour  à ANxILI1"IBKIIzO, pour 955 kn2 de 

Bassin Versant. 

Le 30 Ao6t 1963 : 38 l/sec & BEKTLY 
e t  193 l/sec N K I L U ~ W O  

Eh Septembre 1963, il y avait une crue sur l a  IJiECaONPY. 

En 1964, l e s  écarts sont t joujours du meme ordre. La  pluviométrie 
supeneure 

étant assez uniforme sur l a  partie/du bassin, ceci doit  s'expliquer par  une 

nature géologique différente des terrains. Le bassin de l a  ~~NEIoMIsy  

.probablement plus perméable que celui. de l a  MENAIlANDU. 
e s t  



I 
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Pour voir l a  variation du &bit  de l a  " D R A  de l'amont vers 

l 'aval,  nous comparerons l e s  mesures f a i t e s  l e  26 AoÛt,les l e r  e t  3 Septembre 

e t  l e  23 Septembre 196& aprhs une longue pdriode sèche, l e s  autres mesures 

risquant d'$tre perturbées paz des crues. 

- BEKLLY ! 
1 

! 
! 4 

! - MIARITOBY t 540 1 469 ! 180 ! 
I ! !.. ' . 720 t 540 t 200 1 

I I - TRAHOROA ! 
1 

! -RIAMBF: ! 620 1 470 t 140 I 
I 

1 90 1 
! 
! 320 1 ! 

! ! - AIG'OTAKA 
7 

I O 

Ce tableau montre que l e s  débits augmentent régulièrement jusyu'à 

TRANOROA e t  qu'ils diminuent ensuike de TMiJOROB à l a  mer. I ls  peuvent meme 

devenir nuls 8. ANPOTAKk. Certaines années, l a  &E"ì.RA se perd plusieurs 

kilonètres en amont d 'AIi0TAK.A. 

La  j@&a.m&j~* a toujours des débits t rès  faibles e t  8. IT3UTSO 

il n'y a pratiquement jamais d'eau en surface, sauf après les wages. 

A BEKITPO, on a toujours observé un écoulement permanent. Sur l e  seui l  de 

BELIBDO, il a r i v e  qu' i l  n'y a i t  pas une gou-tte d'eau, l e  sous-écoulement 

devant se f a i r e  à travers l e s  f a i l l e s  des rochers. 

7) - Pertes p a  sous-Qcoulement dans l e  sable 

Come sur l a  LINTA, des mesures ont k t 6  effectuées 'a quelques 

stations,  sur l e s  seuils rocheux, à quelques km en amont e t  en aval. 

Les résultats de ces mesures sont consignes ci-dessous : 
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! ! Débit L/sec t 

1 Date ! ! 
! ! Amont ! Seuil ! Aval ! 
f -1 !--. I .  --! 
! 5. 5.1963 ! 116 I 120 ! 84 ! 

! 42 5 ! 
! t 35 

t O 

! 19. 6.1963 1 432 
! 30. 8.1963 t 33 
! 22. 9.1963 t 

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  ! 
! 51 I 50 1 

t 150 ! 
! 23. 5.1964 ! 45 

! I 52 
1 171 ! iI 69 ! 

! 11. 6.1964 I 155 
t 2. 7.1964 ! 170 
! 29. 7.1964 ! 372 ! 370 I 310 ! 

1 157 ! 158 
I 1 O3 ! 1 O 3  

! 73. 8.1964 1 154 
! 26. 8.1964 ! 117 

1 ! 1. 9.1964 ! 63 ! 83 
! 23. 9.1964 ! 2 ! 4 

t 

! 438 
1 33 

O ! 237 

l 

! - 
I - t 

! 1,465 ! 
t 1,370 ! 

! 8. 5.1963 t 1,520 ! 1,562, 

I 2,450 ! 
! 12. 5.1963 t 1,330 I 1 y455 
! 11. 6.1963 ! 2,396 ! 2,880 
! 20. 6.1963 1 51152 1 5 y 520 I 5,420 ! 
! 23. 8.1963 5 64 t 600 ! 
! 1.10.1963 t 

- 1 

717 I 780 ! 704 
! - - - - I - 
! 25. 5.1964 
! 13. 6.1964 
1 3. 7.1964 
! 30. 7.1964 
! 13. 8.1964 
! 27. 8.1964 
! 2. 9.1964 
! 24. 9.1964 



- 73 - 
Les débits de la P i E N m U  à 'JIFtANOROf' sont plus importants que 

ceux de la LINTA, les sous-écoulements sont egalement plus forts, ils varient 
de quelques litres par seconde et pay' km à une centaine de litres p a s  seconde 
et par lm 

Comme SUT la LINTA, le débit en amont du seuil est genéralement 
plus fort que le d6b.it en aval. 

A BEKILY, les sous-écoulements sont moins importants et de 1' ordre 
de quelques litres par seconde et par km, 

Le 23 Septembre 1964, il y avait 140 l/sec B. RIAM3E et O à 

BIQ0UK.A. La distance séparant ces deux stations est de 35 Zan environ. La 
perte pas sous-écoulement et évaporation est de 4 l/sec/km enviran. 

Le ler Septembre 1964, le débit perdu entre RIAI!@E et TRANOROA 

est égal à 280 l/sec. Les pertes pay' sous-Qcoulement et Qvaporation diminuent 
très rapidement avec le dgbit de surface, 

Il est difficile de dire, avec les mesures effectu4es sur la LINTA 

et la lJ'iI3"bWM quel est le débit que l'on peut espérer trouver dans la sable 

d'une rivière totalement sèche. Ce débit ne doit certainement pas 8ti.e tres 
fort, tout  au plus de 1 ' ordre de 1, l/sec. 

V - BASSLN DU " B O V O  

I) - Situation des stations de mesures 
La carte G.10 dome l'emplacement des stations de mesures. 

2) - Jaugeages 
Les rivières du Bassin du IUUAMBOVO sont sèches pendant une grande 

partie de l'année. 

Les quelques débits que nous avonsmesuré sont domés dans les 
tableaux suivants : 



' 30  I 

i 

, 
I 
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J!~Ar1\ILBOVO à TSIHOMBE: 

I 
Date ! Hauteur 

! m 
Débit ! 

! $/sec 

I 1 I I 
11. 5.1963 -0 , lO i # I l/sec i 

1 18, 6.4963 0,lO 1 11 I 

! 
1 

! 12. 6,1963 ! 0,12 ! 149 
I t 1 

IJmAIBoVo à klvLB0AsARY 
- 

I ! Date t Débit l/sec .. 
f ; IO. 5.1963 

17. 6,1963 

10 

57 

! 
I 

A tous l e s  autres passages l e  débit apparent é t a i t  nul. 

V I  - CART33 DES ETIAGES BSOLUS 

SW l a  carte G.11 nous avons porté en face de chaque s t a t i m  l e s  

6tiages absolus 

2964 sur l e s  autres bassins. 

observes en 1963 et- 1964 sw l e  bassin de lx0NILfrHy e t  en 

Cette car te  montre que la LLNTA e t  l e  lUN&i’OVO sont secs sur l a  

presque t o t a l i t é  du Bassin, 

L a  HEiNf&€iVDFi.A a un écoulement non n6gligeable jusqux& TRANOROA. 

, Cet Bcoulement étant assuré, pratiquement par l a  i~mpxoMpy. 

E h  amant de BKILY,  l e s  Qtiages sont pratiquement nuls. 



l 

I 

i 

1 0  .“ c x  c 



- 35 - 
LIONILAHY roule des quantités d'eau assez importantes jusqu'à la 

mer, De BELANOTY 2, la mer, il est soumis 8. un cedain endoreisme fifi h 1 1 ~ -  

dité de la région traversée. Nais déjà bette rivière ne fait plus partie du 

Sud de la Grande Ile. 

De cette étude, il ressort que les rivières du Sud de Madagascar 
sont soumises à un endoréisme très marqué. Aucune d'elles ne rejoint la mer 
à partir du mois de P4aiJuin. 

Les étiages, mene dans les parties superieures oh I'kcoulement 
est permanent, sont extremement faibles ( 1  l/sec 8. quelques dizaines de litres 
par seconde). On observe le plus souvent deux minimws : le premier en Mai- 
Juin, le deuxième en Octobre-Noveabre. L'étiage du mois de Juin peut etre 
aussi sévère que celui d'Octobre, Entre les deux, les pluies de saison sèche, 
souvent violentes, amènent des crues assez importantes qui contribuent 8. prolon- 
ger la période d'écoulement superficiel. 

VI1 - CONCLUSION 
Il ressort donc de cette étude-que les possibilités d'alimentation 

en eau des populations et du cheptel 
des débits dr étiage des trois principales rivières, sont extr8mewnt reduites. 

en pays ANDROY et W a y ,  à partir 

I1 semble que la seule solution permettant de résoudre en pmtie 
ce problème réside dans l'utilisation des eaux de crues qui sont actuellenent 
perdues sur 1' ensemble des bassiqs 

Les volumes d*eau débités pendant la saison des pluies doivent etre 
très importants. Leur stockage dans des barrages réservoir de surface ou sou- 
terrairs,ou dans des cuvettes naturelles fermées, apporterait aux populations, 
au cheptel et aux cultures les quantités d'eau qui leur font actuellement dé- 
faut. 

l'utilisation des eaux de crue a é-té faite en 1959 par la SOGREPSI (I). 
Il nous p m d t  utile de rappeler ici qu'une prospection en vue de 

Diverses solutions ont été proposées et un programme de travaux 
d'études etabli. Nais jusquz& p"t, rien encore n'a été fait.- 

(1 ) Epandage d'eau de crue en Pays ANDROY et lUHAF'&Y - Rapport de i!/lission 
M a i - J u i n  1959 - SOGREAH - 


