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Dans le »nrésent rapgort nous examinerons tout
dtabord le programme 1961, ainsi gue les moyens matériels et
financiers mis a notre d159081t10n pour nous permetitre de le
mener & bien.

Nous donnerons un bref résumé des résultats hruts
obtenus sur les différentes rivieres de liadagascar et aux sta-
tions climatologiques.

I - LB PROGRAMME 1961

x

I1 comporte les points principaux suivants
a) Exploitation du réseau d'échelles limmimétrigues

-~ dntretien des échelles
Contrdle des lecteurs
- Mesures des débids,

Les échelles de la BiSALY et de L'aFURANTINA, inté-
ressant plus particulizrement le Génie Rural, ont été, dans
le courant de l'année, prises en compte, entretenues et
é¢talonnées par la Brigade d'!'études hydrologigues du Génie
Rural de Fort-Dauphin. Cette Brigade exploite un certain
nombre d'sutres stations situdeg sur guelques riviéres du
Sud ,intéressantes nHour de petits aménagements d'hydrauli-
gue agricole . '

b) Poursuite desqetudes derolqglq es a lg
Banian sur le Ll

v

Station du

—~ Mesures des débits et des transports solides en
suspension

- Advaporation

- Stude du ruissellement et des averses sur le
bagsin versant expirimental.

c) Etudes BITSIBOKA/IKOPA :

- Tin des observations sur le terrain - ilesures de
débits & Ambodiroka sur la B TSIBOKA et 1'ISINKO

- Mesures des transports solides en suspension

- Mesures d'évaporation sur bacs Colorado et Classe A
a4 Ambodiroka et Antsatrana

- Poursulte des observations sur le bassin versant
expérimental - Reprise de ces observations en
Novembre 1861 avec l'observateur malgache,

-~ Dépouillement des renseigneunents obbtenus pendant
les campagnes yprécédentes,

e
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d) Collaboration avec les Baux et Foréts et le CTET ~
pour 1'installation et 1'exploltatlon ae b%SSlﬂS versants
expérimentaux dans la région de PERIIET et a ANTANTMORA 3

»

- Reconnaissence des bassins a PIERINIT sous Torét
naturelle, sous forét eucalyptus, sous terrain de

ttavy™ - Recherche des emplacements des déversoirs -
Détermination des dimensions des ouvrages.

- Reconnaissance des bassins A'AITANTHORA -~ Détermi-
nation de l'emplace:ient des pluviometres et des
transformations & effectuer sur le déversoir -
Reconnaissance d'un bassin témoin,

e) Dvaporation :

Les études sont poursuivies a la station climatolo-
gique de 1'I.R.S.M.

£) liissions a 1'étranger :

- Conférence Interafricaine sur l'hydrologie du
16 au 26 Janvier a NATROBI

- Stage sur les Bassins Versants de 1'SAAFRO au KENYA.
g) Publications s

- Relevés de hauteurs d'eau 1959-50 -
Pévrier -

~ Relevés 1960-61 - mis en route en Septembre-Octobre ~
publication en Juillet 1952.

diffusion en

h) Ltudes et travaux divers

IT - LES MOYINS -

a) Personnel :

Au ler Janvier 1961, 1l!'effectif comprend :
- 1 Hydrologue : i. ATLDEGHERI, en congé administra-
tif en France du 22 Juillet au
10 Octobre,

- Agents Technicgues $

<

- d. TOILLISZ, chargé de l'exploitation du réseau
de base, entretien des échelles, contrdle des
lecteurs et mesures de ddébits.
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- M, SERRATO, basé a AMBODIROKA, chargé des mesu-
res sur la BETSIBOKA et 1'IKOPA. Est rentré défi-
nitivement en France le 21 Avril apreés un géjour
de trois ans et demi.

- M. ROBIN, affecté & la station du BANIAN, en pro-
longation de séjour apres le ler Septembre

-~ Personnel de bureau :

- 1 Secrétaire dactylo frangaise recrutée sur place

- 2 dessinateurs malgaches,

- Personnel de tournde

- 2 chauffeurs aides-jaugeurs. Ils conduisent le
véhicule et aident les hydrologues pendant les
tourndes (installation échelles, jaugeages).

A Tananarive, ils entretiennent le matériel,

De plus en plus, nous essayons de les former a la
pratigue des Jaugeages. Ils slentrafnent & passer le céble
et & effectuer la mesure, &n fin d'année, un de ces agents
a donné entiere satisfaction et il effectue lui-méme les
jaugeages. Ceci permet a L'Hydrologue de dépouiller les me-
sures sur le terrain.

- Personnel deg stations de brousse :

A AMBODIROKA et au BANIAN le personnel (observateurs,
manoeuvres, etc...) a été recruté sur place,

Les lectures dtéchelles sont assurdées par des obser-
vateurs demeurant au voilisinage des stations et travaillant
soit aux Travaux Publics, soit dans l'BEnseignement etc...

Pour pouvoir étudier correctement les régimes des ri-
vieres a Madagascar, il faudrait, en plus de 1l'effectif ac-
tuel, un Ingénieur Hydrologue, deux Agents Techniques, deux
dessinateurs et deux aides-jaugeurs. On pourrait ainsi visi-
ter toutes les stations de 1'Ile en une annde et obtenir un
nombre de mesures tel gque les échelles seraient rapidement
tarées, Le contrdle plus fréquent donnerait ,probablement,
des observations plus slres.

o/



b) Budged :

La récapitulation des crédits allouds en 1961 s'éta-
blit comme suit :

ORSTOM~IRSHM sesevescrcessanaaocs 2 480 000,=
G.R. (BANTAN) suvevvosenasesess 2 550 000,=
- Lecteurs échellesS erieececsancon 800 000,-

¢) Matériol :
1) Véhicules :

L'état des véhicules au 31 Décembre 1951 est le
suivant @

& Tananarive

1 pick~up Land Rover n® 2106-TC en bon état (30 000 km)
- 1 camionnette 403 n° 6484~TB en assez bon état (40 000 km)
1 remorque en bon état

1

A partir de Wovembre, récupération du pick-up n° 0177-TB
précédemment affecté & TFort-Dauphin - Mauvais état .
(180 000 km)

i

- Le véhicule Land Rover 6939-TA affecté & AMBODIROKA a &té
réformé aprés le départ de M., SERRANO ( 170 000 km).

au Banian

-~ 1 jeep Austin n°® 0803-TB en assez bon état (35 000 km)
-~ 1 remorque en bon etat

Les véhicules Land Rover sont assez mal adaptés au
travail des hydrologues. Ils sont en effet trop petits pour
transporter le matériel nécessaire aux mesures et les tour-
nées doivent toujours &tre faites avec une remorqgue.

Le véhicule idéal serait 1L'UNTIIOG S capable de por-
ter une tonne 1/2 en tous terrains et dont les caractéris-
tiques permettent des déplacements trés slrs, méme sur les
pistes les plus difficiles.

./



2) Matériel Hydrologigue ¢

Noug avons actuellement deux canots Z0ODIAC neufs.

Les moulinets, treuils et cébles sont en agsez bon
état et en quantité suffisante pour permettre le travail
du personnel actuellement en place.

Des appareils OTT, pour effectuer les Jaugeages
par intégration avec le treuil léger NEWA (régulateurs de
descente, compteurs F5 Garonne), sont commandés et doivent
nous &btre livrés dans les jours qui viennent.

L'avantage de ces équipements réside dans le fait
qu'ils simplifient énormément le travail de dépouillement
des jaugeages, les débits partiels sur chaque verticale
dtant donnés par la lecture des chiffres du compteur et
du chronométre, La durée du jaugeage est également dimi-
nuée ce gui permet de faire des mesures corréspondant & de
plus faibles variations du plan d'eau.

IIT - READISATION DANS T.5 CADRE DU PROGRAMIE -

A/ - TOURNZZES s

Les principales tournées effectuées au cours de
ltannée sont les suivantes :

le 13 Janvier : . TOILLIEZ -~ tournée sur Ll'Ikopa au bac
de Piadanana -
But : changer la feuille du limnigraphe et jaugeage.

du 17 au 25 Janvier : ki, TOILLIZZ - tournée sur la Cdte Est -
But smesures de débits de crues aux stations du
liangoro, Ringaringa, Brickaville -

le 7 ¥éyrier : M. TOILLIBZ - tournée sur L'IKOPA au Bac
de Fiadanana -
But : changer la feuille du limnigraphe et jaugeage.

du 23 Tévrier au 31 ligrs : i, TOILLIZZ - ‘tournde sur la
“ c6te Ist -
But : mesures de débits de crues aux stations de
Rogez, du Mangoro, Ringaringa et Brickaville.

du 27 au 29 Mars : . ADLDSGHIRI - tournde & Ambodiroka -
But : visite des stations et consignes avant dé-
part en France de k. SIRRAKO.

./
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Le 31 Mars : W, ALDBGHERI - tournée sur 1!'Ikopa au Bac de
Fiadanana -
But : Jaugeage de 1l'Ikopa et essals cylindre pour
prélever des échantillons d'eau a différentes
profondeurs -

du 18 Avril au 29 Mail ¢ M, TOILLI&Z -~ bournée dans le Sud Ist

But : vérification des échelles, contrdle des lec-
teurs et mesures de débits - A Fatihita ¢ véri-
fication et nettoyage du limnigraphe.

du 6 au 9 Juin : M. ADDEGILERI - tournée a Fort-Dauphin -
But : Visite avec 1I, BAILLY du Service des Zaux et

Foréts des B.V. de Tsimendaha - détermination
emplacement des pluviometres — prospection
bassin témoin -
a4 Tort-Dauphin, vu avec M, KTRGOAT diverses
guestions, en particulier probléme reprise
véhicule -~

du 20 au 23 Juin : M, ALDSGHERI - tournée a Ambodiroka e’
antsatrana,
But ¢ contrdle des observateurs et visite des instal-
lations;vérification fonctionnement évaporo-
graphe et limnigraphe Betsiboka.

du 9 au 12 Aolt : M. TOILDLIBZ - tournée & Ambodiroka -
But : remise en service limnigraphes WEYRPIC a
Ambodiroka et OTT sur 1'Isinko -~ réparation
psychrometre et vérification évaporographes.
Recomaissance pour installation échelles sur
le Xamoro et la lahajamba.

du 25 Aolt au o Septembre - M. TCILLITZ - tournée dans
le Sud Lst.
But : oontrﬁle des lecteurs, vérification des é&chel-
les et mesures de débits.

du 21 au 30 Septembre ¢ M, TOILLI®Z - btournée dans le Sud

Bagt.

But : contrdle des lecteurs, vérification ces échel-
les et mesures de débits ~ A Fatihita : remise
en place échelle 0-2 m et mise en place dfune
nouvelle borne S.H.

du 23 au 25 Octobre : M, ALDEGHZRI - tournée & Maintirano -
' But : mesures de débits de la Manambaho & la demande
de la Société des Pétroles de Madagascar
Examiné possibilités études hydroloolques en
vue amdnagement plaine de la Namela et de la
Democka -
./6
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du 3 au 18 Novembre : M., ALDSGH3IRI -~ tournde dans le
sud.
But : visite avec Ii. AILE des stations du Sud et
du 3ud &st, a Tongobory 3 replacé élément
dtétiage.

le 17 Novembre : ii, TOILLIEBZ - tournde sur 1!'Ikopa au
Bac de Fiadanana -
But : changer feuille du limnigraphe et jaugeage.

du 4 au 7 Décembre : M, ALDEGHIRI - tournée & Ambodiroka
et Antsatrana -

But : aveec I, AIME, visite des installations sur
la Betsiboka, 1'Isinko et 1l!'Ikopa -
contrdle des observabeurs - & Fiadanana
changer feuille du limnigraphe -

du 11 au 21 Décembre : I, ALDEGHIRT - tournée clte Ist

TTanatave)

But : vérification des échelles, contrdle des
lecteurs, mesures de débits aux stations
du langoro, Ringaringas et Brickaville.,Au

lac Alaotra 3 visite des BV des Faux et
Foréts, étude possibilité observer 3 ou
4 BV expérimentaux. A Ambatondrazaka @
examiné avec Chef Circonscription du G.R.
possibilité reprise observations hydrolo-
giques sur le Bassin du Lac Alaotra.

du 11 au 22 Décembre ¢ i, TOILLIZZ - tournée & Ambodirok
But ¢ vBrificaltion et remise en état des llmnlgra—
phes des stations amont ev aval desg BV, -
vérification des pluviographes - mise en
place des pluviometres - vérification des
appareils météo - mesures de débits aux
BV.

intre-temps, tournédes de courte durée aux stations
de la région de Tananarive pour mesurer les débits et
vérifier le fonctionnement des limnigraphes (& Tsinjo-
ny sur l'Andromba, Andramasina et P.X. 22 sur la Sisao-
ny, Anosizato, Ambohimancnbeda, Bevohanga et Pont de
liahitsy sur 1'Ikopa).

Tournées par 1l'Agent Technique du Banian & Nosia-
rivo du 7 au 10 Janvier et du ler au 4 Ilars pour contrd-
ler le lecteur et jaugeages du Fiherenana - .

o/
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A Dangovato et Beroroha du 14 au 17 Décembre,pour dé-
monter l'échelle de Dangovato et mettre en place une
échelle de 0-6 m au bac de Beroroha.

De plus, . ROBIN, Agent Technique du Banian est
venu a Tananarive, du 27 Mai au 10 Aolt pour mettre &
jour ses traveux de dépouillements,

iIn 1961, le nombre de jours de tourndes est égal
a 277.

B/ — RESULTATS OBTINUS

Nous donnons ci-dessous les résultats des jaugea-

ges effectués en 1660 et dépauillds en 1961 :

i

Ne ! Hauteur

! Riviéres ! Stations ! Date ! ' Débit
! ! ! ! ' Début m Fin ' m3/s

! 1 [T S ! e et e et e e o e e et s e
'BETSIBOKA ‘'Ambodiroka ' 6., 7.60 ! 64 ! 0,37 ! 120

! ! 118. 8,60 ! 65 ! 0,22 ! G2

! ! '14, 9.60 ' 66 ! 0,15 ' 78

! ! ' 4,10.60 ' 67 ! 0,09 ! 66

! ! '13.10.60 ' 68 ! 0,04 ! 57

! ! '1,11,60 ' 69 ! 0,04 ! 56

! ! '14,11.60 ' 70 ! -0,07 ! 41

! ! 19,11,60 ' 71 ! -0,09 ! 40

! ! 111.12.,60 ' 72 ' 2,15 2,05! 1370

! ! 113,12.60 ' 73 ' 1,55 1,17! 445

! ! '29.,12.50 ' 74 ' 1,85 1,95 1,88! 1039

r ! '29,12,60 ' 75 ! 2,05 2,10 2,05! 1556

! ! 130.12.60 ' 76 ! 2,55 2,30! 2707

f t ! t ! !

! TKOPA 'Antsatrana ' 8, 7.60 !t 72 ! 0,30 ! 192

' ' 130, 8,60 ! 73 ! 0,10 ' 122

s ! ' 6,10.60 ' T4 ! 0,465 ! 106

' ' t 9,11.60 ! 75 ! 0,225 ' 60

' ! 123,12,50 ' 76 ! 1,75 1,251 528

1 ! 1 t }

I ISINKO 'Ambodiroka '24, 9,60 ! 16 ! 0,32 ' 2,8
s ! 121,10.60. ' 17 ! 0,29 ! 2,1
r ! '14,11.60 ! 18 ! 0,17 ! 1,8
! ! '10,12.60 ' 19 ! 1,20 1,35 1,27! 79

! ! P20 ' 1,45 1,25 91

1 ! 1 ! !

'14.12,60!
'

B e e T e e T R ]



! Riviéres ' Stations

1
!

!
!

'TVONDRO
!

!
'MANDRARE
1

°

HANGORO

RIANITA

VOHILIRA

- e MR B B R M e e e e Gl MR e s re e e am

! Date

s et wrs it ¥ v . sy o 1t S ot et s

'Ringaringa
f

115.12.60
116.12.60
'

tAmboasary- '16.12.60

' Sud

!

'Anadabolavalll.12.60

!
!
!

'Mangoro
! (Gare)
1

112.12.60
112.12.60
!

111.12.60
!

!

'Brickaville'21.12.60

!
!
!
!
! Rogesz
!
'
t
!
f
t

122.12,60
'123.,12.60
124.12.60
!

129.12.50
129.12.60
'30.12.60
'30,12.60
131.12.60

. 131.12.60
!

Ne ! Hauteur ! Débit
t Début m  ®in ' md/s '

e csae vt | e s e e o et e ot et oo et e s s et e | H
15 ' 1,12 1,10! 94
14 ' 1,11 1,50t 103 !
1 H t

47 : 4,95 4,55 1521 :

1

15 ' 1,48 2341 97,6 !
16 ' 2,006 2,03! 178 !
17 1 2,03 2,00! 201 !
H 1]

6 ' 1,59 1,551 66 !
! ! !

! ! t

14 ' 1,21 1,150 140 !
15 ' 1,51 1,18 130 »
16 ' 1,29 1,16 9% !
17 ' 1,18 1,16t 85 !
o ! '
16 ! 0,31 ! 41 !
20 1 0,30 0,291 39 !
21 ' 0,32 0,31! 41
22 ! 0,30 ! 41
23 10,285 0,28! 40,3 !
24 ! 0,28 ! 40,8 !
t t ?

— s

o

~ MANDRART & Amboasary-Sud
Ifotaka

Drtautre part, les débits des 3 Jaugeages suivants
doivent &tre corrigés comme

it

-~ MENARANDRA & Tranoroa

a) Réseau de base :

suit s

e Gbd o0

6. 9,60
6. 9.60
17.11.59

- Ingtallations nouvelles :

Une nouvelle £chelle g

ra. L

eve

1,40 m
0,44 m

0,387 m2/s
0,25 w/s

1,755 & 1,70 m 108 m3/s

installée & Beroroha sur

le MANGOKY. £lle remplace celle de Dangovato. Elle sera utili-
sée par la SAMANGOKY comme échelle d'alerte en cas de crue.

Les hauteurs d'eau pourront par la suite &tre transmises tous
les matins par radio & Tanandava,

e
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-~ Stations abandonnées ou exploitées par d'autres Services

- MANGOKY & Dangovato & partir du 14 Novembre 1951
- FIHEREBNANA & Miary par mangue de lecteur
~ BESALY et ANDRANTINA : renseignements collectés par
le Génie Rural de FPort-Dauphin.
-~ Da station de la BUSOXATRA & Joffreville abandonnée
provisoirement en 1960 n'a pas été reprise.

- Carte des stations 3

Au 31 Décembre 1961, nous contrdlons compte tenu des
stations de la BETSIBOKA, intégrées au réseau général en Avril
1961, 51 échelles, soit 52 avec le Banian., Leur situation est
indiquée sur la carte ci-jointe.

- Stations visitées en 1961 :
Toutes les stations, sauf celles de la liontagne d'Ambre
él%, de la Mahavavy du Nord (1), du Sambirano (2), du Maevarano
2) et de la Mahavavy du Sud (1), ont été contrélées en 1961.

- Lecteurs d'échelles :

Les indemnités sont toujours payées par 1'IRS., grice
a une subvention du Ministere des Travaux Publics. Le 4eme
trimestre a été payé dans le courant du mols de Janvier.

Les feuilles de relevdés nous parviennent assez réguliere-
ment., Au 31 janvier 1962, toutes les stations ont envoyé leurs
feuilles d'observations du mois de Décembre 1561,

I1 faut toujours noter gque certaines observations sont
assez douteuses, les lecteurs ne comprenant pas encore l'impor-
tance de leur travail. HWous pouvons admettre gue,sur les 52
stations,nous avong 30 stations dont nous pouvons absolument
&tre slrs. Pour les autres,il y a probablement un certain nombre
de chiffres qui sont inventés par les lecteurs.

Le remede & cela pourrait &tre apporté par 1l'installation
de limnigraphes a durée de rotation de 3 ou 6 mois, doublant
lf'observateur et contrdlés régulisrement par l'hydrologue. Cette
opération serait certainement efficace., Il est démontré que la
présence d'un appareil enregistreur rend un observateur plus
consciencieux, Ille est malheureusement trop onéreuse pour pPou-
voir 8&tre envisagée dans un avenir immédiat,

/e
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- Jaugeages :
Ltétalonnage des échelles est effectud au cours
des tournées. Hous avons toutefols essayé de concentrer
nos efforts sur cerbaines stations en laissant 1'éguipe
hydrologique pendant 8 & 10 jours au m&me endroit.

Les tableaux ci-apreées rassemblent toutes les

.

mesures effectudes en 1961
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Renseignements et conclusions & tirer de ces mesures s

~ Au 30 Avril 1962, nous avons pour 23 stations de
bonnes courbes d'étalonnage en hasses et moyennes eaux., Ces
stations sont les suivantes :

ALBOROHPOTSY

ANDROMBA

BETSTBOKA

FARAQONY

THOSY

IKOPA & Ambohimanambola
" au Pont de Mahitsy
" a Bevomanga
n au Bac de Fiadanana
" a Antsatrana

ISTINKO

TVOALTATI A

MANAWANTANANA

LANAWARA a Merangaty

MATWAWJARY

MANDRARE & Anadabolava

MANGORO

HANTA

HATSTATRA

WALIORONA

SAEBIRANO

SISAONY

7C:ANDAOC

Pour la plupart de ces stations, les débits sont
bien connus depuis 1'étizge jusqu'a un niveau du plan d'eau
correspondant au marnage moyen interannuel,

Sur les rivieres malgaches les débits de crues
sont difficiles a mesurer. lidme lorsgue sont installés des
moyens puissants, comme sur la BITSIBOKA, la rapidité et la
violence des crues rendent la mesure du débit extrdmement
difficile.

La détermination de ces débits se Tait par extra-
polation des courbes solt par la méthode de STIVIVS lorsque
la section au droit de 1'échelle est bien déterminde, soit
en tragant la courbe en coordonnées logarithmiques.

o/
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Les stations présentant de forbtes extrapolations
sont celles de la BETSIBOKL, de 1'ISINKO, de la C8te Tst. Sur
les Hauts-Plateaux (IKOPA et ses affluents), il est possible de
javger méme par btres fortes crues et les extrapolations sont
faibles.

Gréce a ces résultats, les régimes et les débits an-
nuels des principales rividres des Hauts-Plateaux, du Centre
Ouest, de la Cbte st et Sud-Bst, sont bien connus.

- Pour les stations ci-dessous

IVONDRO
VOHITRA
LTIHTA
MAWAMBOVO

nous avons également des relations univoques entre la hauteur
et le débit, mais seulement pour les faibles débits.

Sur 1'IVONDRO et la VOHITRA,les débits des moyennes
et hautes eaux ont été déterminds provisoirement a l'aide de
la méthode de STEV.KS,

Pour la LINTAL et le LANAMBOVO, les crues sont trés
courtes et trés brutales. Elles se produlsent généralement la
nuit., Les transports solides sont importants. Pour toutes ces
raisons, les mesgures sont extrémement difficiles. Il est de
plus impossible de déterminer les cobes maximales atteintes,
les lecteurs ne lisant 1'échelle que trois fois par jour, ils
sont rarement sur place au moment du maximum. Seul, un limni-
graphe a bulles (pour sa facilité d'installation) pourrait
nous donner ces renseignements avec précision.

~ Aux stations de la RIANILA & Brickaville et de la
MENARANDRA & Tranoroa, nous n'avons pu tracer qu'une courbe
de moyeunnes eaux,

Sur la premiére les étiages sont perturbés par le
remous de la mardée, sur la seconde l'instabilité du 1it rend
impossible un tracé de courbe de tarage permanente au-dessous
de la cote 1 m. Les bases les plus slres pour obtenir les dé-
bits de basses eaux sont les jaugeages effectués a cette épo-
gque de 1l'année et les courbes de tarissement,pour autant qu'on

puisse les déterminer.

o/
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Des mesures sur la RIANITLA effectuées en Décembre 1950
et Janvier 1661, pour des cotes comprises entre 1,16 et 1,30 m
(tres voisines de 1'étiage normal),donnent des ddbits variant
entre 50 et 150 m3/s, Le raccordement de la courbe ainsi déter-
minée avec la courbe de moyennes eaux est impossible. Afin d'es-
sayer d'analyser plus en détails ce phénoméne,une nouvelle gé-
rie de mesures sera faite au cours de la prochaine saison sé-
che. Les jaugeages seront réalisés avec enregistrement simulta-
né de la variation du plen d'eau & 1l'aide dtun limnigraphe
portatif OTT. :

Les jaugeages de la MENARANDRA du 6 Octobre 1960 et du
17 Janvier 1961 donnent,;pour la méme cote 0,81, 0,82 m,des
débits égaux & 3,1 et 17,2 m?fs, soit une variation dans le rep-
port de 1 &4 6 en 3 mois. Ceci est d0l & un creusement du 1it
au droit de 1'échelle & la suite des crues en Décembre 1960,

Le petit nombre de jaugeages en saison seéche et ces
transformations brutales du lit rendent difficiles la détermi-
nation des débits d'étiage a cette station. Nous avons essayé
d'obtenir une valeur approchée de ces débits en tragant les
courbes de btarissement. Cette méthode n'est pas simple car il
n'y a pas,sur la MENARANDRA et aussi sur la plupart des rivie-
res malgaches,un btarissement unique pendant la saison seéche
mais une suite de tarissements séparés par des crues plus ou
moins importantes. Ces crues sont dues a des précipitations
isolées qui se produisent de lLiai & Wovembre assez fréquemment,
méme dans le Sud de 1'Ile,

Pour bien connaltre les débits d'étiage de cette riviere,
il serait nécessaire de faire au moins deux jaugeages par mois
de Iai & Novembre.

- Pour le MANDRARE a Amboasary, nous avons adopté une
courbe moyenne pour les cotes supérieures & 2 m. En réalité,
il doit y avoir une courbe d'étalonnage pour chaque crue. La
connaissance parfaite des débits de cette riviere exigerait un
jaugeage tous les jours ou tous les deux jours.

Les débits journaliers gque nous obtenons & partir de
la courbe ainsi tracée donnent des ordres de grandeur., Il est
probable gue les erreurs diminuent lorsque les hauteurs d'eau
augmentent.

/e
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La détermination des débits d'étiage pose le méme
probleéme que sur la IfENARANDRA, A l'aide des jJaugeages effec-~
tuds depuis 1951 nous avons pu tracer quelques tarissements
en Novembre 1951, dMars 1952, Wovembre 1653, Janvier 1956 et
Juin 1960. Les pentes des droites obltenues pour les mols de
Novemnbre et Janvier sont sensiblement les mémes. Celles des
droites de ai & Juin sont aussl & peu pres égales, mais
elles sont plus faibles gue celles des mois de novembre et
Janvier. Nous avons donc adopté deux droites de tarissement
avec des pentes respectives égales a la moyenne des pentes de
Novembre et Janvier et & la moyenne des pentes de Lars & Juin,
Lia différence d'allure des deux tarissements doit provenir
du fait que,du mois d'Octobre au mois de Décembre et peut-8itre
Janvier,il y a des pertes d’eau importantes pour la rivieére,
dues & l'irrigation. o

Avec ces tarissements,nous obtenons toujours des or-
dres de grandeur pour les débits d'étiage.

- JHOSY & Thosy : 1l'étalonnage de 1'THOSY est défini-~
tif en basses et moyennes eaux.

Cependant, en Octobre et Novembre pour une méme cote
4 l'échelle,nous trouvons des débits plus faibles gue ceux
mesuréds en Juin ou iai. Par exemple, nous avons mesuré en
Juin 1960 pour H = 0,37 m un débit de 4,1 m3/s. Bn Septembre
et Octobre de la méme anndeynous avons mesuré pour des cotes :
H=20,35 et 0,31m . Q = 0,8 et 0,6 m’/s.

0,9 m’/s
0,45 w3 /s

Ces mesures montrent gqu'ten Octobre et début Novembre
les débits sont compris entre 450 et 900 1/s

Le 26 QOctobre 1955 pour H = 0,31 m Q
Le 3 Novembre 1956 pour H = 0,35 m Q

i

Les jaugeages n°® 7, 10, 13, 20, 11 et 15 effectués
pour des cotes comprises entre 0,43 et 0,23 m,donnent une
courbe unique pour les mois de Mai & Aolt et des débits
compris entre 2,74 et 5,53 md/s.

Les prises d'eau trés nombreuses & l'amont de la
gtation, en diminuwent le débit naturel, aménent un remblaie-
ment du 1it qui maintient, en Octobre et Novembre,la cote
a4 1!'échelle au voisinage de 0,30 m. lLes débits durant cette
période ne sont pas représentatifs du régime de la riviere .
I1 est toujours trés difficile de déterminer la quantité tota-
le d'eau utilisée pour L'irrigation, les bharrages étant le
plus souvent provisoires et faits de terre et de branchages.

.
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- L'examen des mesures et le report des points sur
un graphique pour les autres stetions montrent gue pour les
rividres de 1'Ouest (OWILAHY, FIHJRINANA, 1.ORONDAVL) & fond
instable et sur lesquelles il n'a pas été possible de placer
1'échelle sur un seuil rocheux, les observations de hauteurs
d'eau ont peu d'intérét.

Nous avons &té ainsi amendés a abandonner en Janvier
1962 la station du FIHSRANALA & Hosiarivo. Bn effet & cette
station, lo cote & 1'échelle é4tait toujours comprise entre
0,30 et 0,50 m. lais & 1l'étiage avec 0,50 m la profondeur
moyenne est, au droit de 1'échelle, égale a 10 cm alors qu'el-
le était supérieure a 3 m en Janvier 1962 avec 0,38 m a 1'échel-
le.

Pour connaftre les débits avec précision, il faudrait
Jauger tous les jours. Ce travail demande de gros moyens qui
ne se justifient que sur des riviéres importantes, suscepbibles
de recevoir de grands aménagements.

Certaines stations du Nord ont un nombre insuffisant
de Jjaugeages pour gue puisse &tre trancée une courbe d'étalon-
nage valable., Il en est de mBue pour la TSIRIBIHIN. & Bérévo.
Il est d'ailleurs provable qu'ad cette station la mobilité du
1it rende impossible le tracé d'une courbe unique.

Les faibles moyens dont nous disposons actuellement ,
et lesg difficultés d'accés de certaines pistes en saison des
pluies (Nord par exemple),ne nous permebttent pas d'obtenir ra-
pidement un étalonnege précis de toutes les stations.

Nous adoptons, depuis 1558, une méthode qui a donné
jusqu’ici de trés bons résultats. En saison des pluies, 1'hy-
drologue s'installe pendant 15 jours & une station & fond sta-
ble et il fait des jaugeages tous les jours et méme deux fois
par jour. Avec un peu de chance (ce facteur est trds important),
on arrive & mesurer les débits pour une grande amplitude de
variations des hauteurs & 1!'échelle,

Le facteur chance intervient, en effet: Zn 1960-61,
li, TOTLLIBEZ est allé trois fois sur la Cote Bst (région de
Tametave) en Décembre, Janvier et Mars, et il n'a récolté
que des jaugeages d'étiage, la saison des pluies ayant été
particulierement séche cette annde~la.

e
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Avec le personnel réduit dont nous disposons,il arri-
vera souvent que les tourndes ne donnent que des résultats
moyens, l'hydrologue se btrouvant en saison des pluies dans une
région ol 1l n'y a pas de crues, Inversement, dans une zone
fortement arrosée il n'y aura personne pour mesurer les dé-
bits,.

Pour avoir une efficacité maximale, il faudrait, comme
nous le disions en 1960, avoir dans chague grande région na-
turelle une équipe hydrologigue permanente., Ainsi en guatre ou
cing ans les régimes hydrologiques de toubes les rivieres
pourraient &tre connus avec précision. Les relevés seraient
également plus slrs, les contrdles étant plus fréguents.

b) Hydrologie du MANGOXY au Banian

1) MANGOEY -

En 1961, la station du Banian a fonctlonné avec les
installations réalisdes en 1859-60.

- Jaugeages

L'agent technigue, i, ROBIN, a réussi a jauger au
canot pneumatigue, avec le matgriel léger, jusqu'a la cote
4,14 m soit un Aébit de 2221 m?/s. La vitesse maximale dans
la section était égale 2 2,27 m/s.

k Les jauvgeages a la station téléphérique sont tres longs
et cette derniére n'est utilisée gue lorsqu'il devient trop
dangereux de s'aventurer sur le fleuve avec l'embarcation pneu-
matique.

Wous avons rectifié en 1961 la valeur des deux Jaugea-—
ges suivants :

!

n® 244 du 10.12.60 H = 1,38 & 1,35 m Q = 44% au lieu de 458 md /s
246 19.12.60 H 1,76 m Q = 448 id. 464 m3/s

it
]

Les mesures effectuées en 1961 sont consignées dans
le tableau ci-apres :



1 1 ?
' Date! N° 'Début
¥ 1 ———
H ) L]
1, 1Y 248 ' 4,65
' 4. 1! 249 ' 4,86
t 6, 1! 250 ' 3,62
14, 1' 251 ' 3,72
t17, 1! 252 ' 2,93
121, 1' 253 ! 3,50
124, 1t 254 1 3,50
127, 1t 255 ' 4, 84
131, 1' 256 ! 2,75
v 4, 2v 257 ' 1,63
' 6, 2! 258 !
110, 2! 259 !
115, 2% 250 ! 2,14
t17, 2' 261 ' 3,00
120, 21 262 ' 4,36
125, 21 263 ' 2,03
' 6, 31 264 ! 1958
V' g, 31265 ' 1,94
111, 3! 266 !
113, 3! 267 ' 2,21
16, 3! 268 ! 1,72
120, 3 269 ' 3,44
122. 3t 270 ¢ 3,02
125, 3 271 ' 3,54
127, 3V 272 ' 2,16
130, 3' 273 "3 45
!l 4tr 27400 ;78
V' 7. 4 275 8
Y10, 4 276 !
12, 4" 277!
Y14, 4 278 !
Y17. 41 279 ¢
120, 41 280 ¥
122, 4' 281 !
124, 4t 282 !
'27. 4' 283 !
129, 4" 284 !
v 5, 5 285 !
b 8, 5t 286 !
110. Bt 287 !
113, 51 283 !
'15. 5 289 !
120, 5! 290 ¢
t16, 8t 291 !
121, 8t 292 1

1,51

COOOOOCOOOHO Mt ! 1 ot
DV OVUT 0N O) O) D D O = O 1 1 T
O ONVWN-I0UT~I0O N NN

2,00!
1,541
2,00!

!

2,201
1,82!
5,29
3,60!
3,58!
2,11t
34371
2,61
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! ! ! Hauteur ! Débit J

'Date ' N° 'Début m Fin' md/s ' Observations !
| ORI U e e e ot et e et et e i et et e o | S, T e e e e ot e e e et e s i e e ]
128, 8! 293 ! 0,54 v 90 ! Behelle R.G. !
130, 8! 294 0,51 ' 8 ! '
176, 9t 205 0,49 80 ! |
' 8, 91 296 ! 0,46 ' 75 1 r
111, §t 297 ¢ 0,41 ' 72 '
120, 9! 298 ! 0,38 ' 62 ! '
'23. 9! 299 ! 0,35 ! 55 ! !
125, 91 300 ! 0,30 ' 52 '
125, 91 301 ! 0,24 ' 16 !
' 4.10" 502 ! 0,21 ' 44 '
116.10! 303 ! 0,20 ' 4o '
119,101 304 ! 0,17 ' 40 !
121,70 305 ! 0,16 ' 36 '
128,10! 306 ! 1,5% ' 87 !
' 7,11 307 ! 0,49 ! 78 ! !
113,11 308 ! 0,28 ‘ 47 ! '
120,11 309 ' 1,26 1,231 292 ! ¢
125,11t 310 ! 0,71 ! 120 ¢ !
127.11' 311 ! 0,68 ! 117 ¢ !
30,11 312 ' 0,86 0,89 155 1 4
tg,12' 313 ' 2,560 2,551 925 ! !
112,121 314 ' 2,45 2,501 775 '
115,12t 315 ' 4,99 4,94 3140 ! !
t18.12t 316 ' 4,14 4,16 2221 ! !
127.12' 317 ' 4,65 4,901 2721 ! !
130,12 318 ' 5,25 4,95 3550 ! !
t { ! i ! 1

Au total : 71 jeugeages, soit en moyenne 1 jaugeage
tous les 5 jours.,

La plus forte crue mesurée en 1961 est égale & 3550 m3/s
le 30 Décembre pour une cote & 1l'échelle rive droite variant
de 5,30 & 5,00 m, C'est le plus fort débit mesuré completement
au moulinet depuis le commencement des observations.

Des mesures au flotteur ont permis d'estimer les crues
pendant le cyclone de Janvier 1956. On a trouvé pour H = 6,26 m
Q = 14 180 m>/s, ,

En Jsnvier 1961, la cote maximale atteinte a été de
5,68 m d'aprés le limnigraphe R.D. Cette cote a été enregistrie
le 9 Janvier & 3 h 30, Le débit correspondant est égal a
5750 mb/s,

o/
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La grande différence de débit pour une différence
de hauteur assez faible ne peut s'expliquer gue par un tres
fort creusement du 1it au cours de la crue de 1956,

Lies nombreux jaugeages effeetués chaque annde & cette
station permetient le tracéd d'un faisceau de courbes montrent
- la variation du débit en fonction des transformations du 1it

pendant les différentes crues.

Pour 1960~61, nous avons ainsi dans la zone des
750 m3/s 10 courhes de débit dont certaines ne sont valables
que pendant 3 jours. Il n'est pas possible de tracer une
courbe moyenne, L'erreur commise pour la détermination de
ces débits serait de + 250 wd/s pour 750 m’/s soit + 30 % en-
viron.

Les variations les plus importantes du 1lit semblent
se produire pour des débits compris entre 250 et 1250 md/s.

Au-dessous de 250 m3/s, 1l y a presque toujours en
Juin-JdJuillet un décrochement dans la courbe de tarage. Ce
décroehement est dld 2 un remblaiement du 1it & la suite de pe-
tites erues provoguées par des orages isolée,

En Ao0y, Septembre et Octobre,la décrue se poursuit
et nous obtenons, lorsgue 1l!'échelle n'est pas ensablée, une
courbe réguliére gui montre gu'au moment de ltétiage absolu
le 1lit est parfaitement stable.

En 1961, 1l'étiage a été abondant puisque le débit le
plus faible mesuré est égal & 36 md/s- 1le 21 Octobre.

~ Mesures de transports solides :

Les mesures ont été poursuivies comme en 1560 en pré-
levant six litres d'eau en différents points de 1la section.
Dixwneuf prélévements complets ont été effectués du ler Jan-
vier au 10 Avril 1961 et neuf du ler Novembre au 30 Décembre.

Chague prélévement est effectué en surface en guatre
points de la section, la quantité totale d'eau recueillie est
de six litres en chaque point,

Des échantillons d'eau naturelle (27, du ler janvier
au 30 Décembre) ont été recueillis en vue de leur analyse chi-
migue . Vingt-huit échantillons de sable pris dans le fond du
1it & l'aide d'une nasse conigue ou sur les bans de sable ont
été analysés & 1'IRSH en vue de 1l!'étude de la granuloméirie
des éléments roules sur le fond,

o/
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R SRR R R XS RRE T m mrzpmes = S=F sz
! 'Dlstan~'Turbl'Turbldl-'Déblt ‘Analyse “des dépbis (:5)
! tce & 1adité t4¢é moyen'moyen - Vemmemmemeem— e !
! Date 'partir ' en 'ne dans 'mesuré 'Arglle'hlmon 'Sable !Sable -
: ' R.G., ! g/1 '1atseo— ' md/s ¢ ! fin -~ !grossir
_______ | {PVERSIOR, SURUNRRTIUUN UL 3 5 ©) 9 S _,___________,___!,_________I__________l_____________l_____,___'
130,12.61! 10 ! 1,39! ! ' 57,9 ' 17,3 ' 20,5 3
! ' 100 ' 1,28! ! ' 53,6 ' 24 ' 18 t 3
!300 v 1,37Y 1,33 ' 3550 ' 55,2 ' 20,8 ' 17,9 ' 3,5
t  10RD' 1,31! . ' t 58 1t 20,2 '17,7 ' 2

1
!
¢ :
'NOTA : Lorsque les distances sont marquées RD,c'est qu'il existait
' deux bras dans le Langoky. La distance est comptée pour ces
' - points & partir de la R.D.

Rt sy .o

Ces mesures montrent que la corrélation débit-
turbidité est tres lAche, La turbidité doit 8&tre plus forte
au début de chague crue, Les transports solides doivent égale-
ment &tre plus importants pendant les crues du début de la
saison des pluies,

Pour ces raisons ,la méthode adoptée en 1960-61
ntest pas tres satlsfalsante. Wous noéus proposons d!'effectuer-
en 1962-63 des préléevements en un seul point de la section
{ceci est justifié par le fait qu'en chague point pour une
méme mesure, les turbidités sont pratiquement oonstantes) et
pour des hauteurs différentes pendant echaque crue, du mois
de Décembre au mois d'Avril.

Cette méthode nous donnera les quantités totales
de matlere en suspension transportées par chague onde de erue
et nous pourrons tirer de ces données une bonne approximation
des volumes de matériaux charriés durant une année,

Au 901nt de vue composition des dépdts,nous trou-
vons en quantité & peu pres égale de l'argile, du imon {en-
tre 20 et 40 %). Le sable fin constitue 1la pqrtle prinecipale
de matériaux transportés en suspension 50 & 60 %, Il n'y a
que peu ou pas de sable grossier,

Analyse des préléevements dl'eau superfieiels & volume réel -

En 1961, 27 préldvements d'eau naturelle (65 el1)
ont été effectués du ler janvier au 31 Décembre.

e
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Les analyses réalisées par le laboratoire de chimie de
1'IRSM ont donné les rdésultats moyens suivants :

{
i
[
{
i
|
]
i
i
1
i
l
I
i
1
I
!
i
}
i
|
i
i
i
1
{
{
i
i
i
i
{
i
{
i
i
i
i
i
H
{
i
i
{
{
{
{
t

®
o
-
-

PH L4 L] L] L] L] L Ld L4 L] [ ] . L] l‘ L] . .

~ Conductibilitsé (millimhos) . . . . . 113

-~ C1 (MEg/1) v v v v 0 e e u e 449

- 503 (ng/1) . « . . ; T ¢
) @E/1) v 4 e e v 0w we s . 13
(ME/L) v v ¢ o ¢ o o v e e 1,23:
- AlpO3 ~(mg/l) .+ . ¢« ¢ o v v o . . 0,127

- e m e ww nw s ewm = =o |

- Cal mg/1) v ¢« v v v v o .o . . 10
-~ ilg0 Mme/1) & ¢ v e v v e e e e s 9,1
~‘K20 mg/1) & v v v o v v e s v o B
- Nap0  fmg/1l) . v v v v v v v e .. 8,5
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- Granulométrie du sable -~

Comme en 1960,des échantillons de sable du 1it ont été
pris pendant la saison des pluies & l'aide d'une nasse trainde
sur le fond. En saison sé&che,des échantillons ont également
été prélevés sur les bancs de sable.

Les analyses sont effectuées par le laboratoire de
1'IRSM,

Nous donnons ci~apres la courbe granulométrigue moyene
ne obtenue avec les échantillons 19561.

2) - BASSIN VERSANT :

-~ Ruiggellement et ¢&tude des averses -

Le limnigraphe RICHARD & durée de rotation de 24 h. a
été installé en Novembre 1550, Malheureusement, en Décembre
1660 et début 1961, son foncltionnement a é%té asgez mauvais.

o/



Les averses observées du ler Décembre 1860 au 31 Décem-
bre 1961 sont consignées dans le tableau ci-dessous, Les hau-
teurs de pluie mesurdes aux différents pluviomdtres sont d'une
remarquable homogénéité, La hauteur moyenne de pluie sur le

bassin a été obtenue en faisant la moyenne arithmétique.

Heure !'Hauteur'Hauteur!
tdébut 'moyenne'maxima-'!

)

1

! Date!(appro-' de 'le de !
' tximati-! pluie ! pluie !
! 1 ve) t mm t mm '
S D S SN
' 1960 ! ' '
'36%TT' 10h ' 2,6 ' 3,2
' 4,127 13h ! 1,2 ' 6,3
110,12 14h ¢t 11,5 ¢ 12,9 !
'11.12}% 16h ! 8,8 ¢+ 10,4 !
112,12! 17n ' 16,9t 18,5 ¢
113,121 ! 3,7 ! 4,7 !
116.12¢ 0lh ! 1,7 2,4 !
116.12% 1lh45 * 32,9 ' 37,5 !
:23.12: 04h30 ' 23,3 ' 27,2 ;

.121)15h30 ! !
:§§,1§|;02h25: 33,5 1 38,0
128,12 15h ! 1,2 ! 3,0 1!
126,127 14h20 v+ 32,7 ' 40 !
'31.12: 20n : 10,0 ' 10,7 !
! ! t
13061 ¢ ' ! '
YT L 1 1 '
’ _ql|§1gg30 v 11,4 0 13,5 .
2, 1' 14h ' 52,8 ' 62,51
: 8. 1' 15h30 ' 48,3 : 5345 :
' |

' g, 1t 18h30 ' 98,7 ' 105,56 !
f ! t { 1
110. 1t 11lh45 ! 4,7 ! 6,1}
112, 1' 14h30 ' 24,4 ' 35,2 !
'13. 1t 22h15 ! 0,6 ! 1,5 !
'17. 1! 12h ' 16,6 ' 20 !
119, 1! 16h20 ! 2,0 ! 5,8 !
122. 1! 15h ! 2,8 1 3,0 ¢
128, .1' 16h ! 9,1+ 13,1 !
129, 1! 18h ! 1,07! 2 !
110, 2Y 15020 ' 23,3 ' 30 !
113, 2! 17h ! 0,6 ! 1,1
115, 2' 17h10 ! 5,9 ! 9,6 !
'19, 2t 13h45 ! 1,5 ! 3 '
2. 2! 14n15 ! 7,9 ! 9,7 !

Ruissellemeﬁt

Ohservations

1

o
HN
s

L1}

ul H max = 0,44

non

non

non

oud

non

oui

non
1]

!
!
t
1
!
!
!
!
!
|
1
t
!
1
4

!

'Limnigraphe en
'panne

H

Oui H max = 0,23!

!
!
!

t
t P.@. 1 bouché

Oui H max = 1,45' P.E. 1 bouchd
'P,E.1 bouché - Dimni

Ygraphe coincé

t

'Limnigraphe coincé

- w em e em e e m e e

Oui H max = 1,07'Intensité assez fai
'ble

P.3. 1 bouché

[H

- -

1]

on ' -

\:'3

o/
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'Heure
! 'début
'Date !(appro-
! 'ximati-
‘1961 1 ve)
nnnnn ' R d
55, 5 17h
! !
125, 2" 19h
Y3, 3 14h15
L0, 3! 05h30
110, 3! 12h
'15, 3! 16h20
'17. 3' 15h
19, 3! Olh
:19- 3: 17hl5
120, 3! 18h
7. 4t =
123,11 -
t . t
' 4.12! 13130
112,12t 18h
114,12' 0lh
114,12 14h30
! t 21h
115,121 17h
119,12 15h45
123.,12!' «
1 '
1 !
124,121 14k
125,121 15h30

'tHauteur'Hauteur!
'moyenne 'maxima-—!

de

— s ey

126,121 19n
! '

S

!
i
!
1
t
!
$
1
!
1
'
\
'
!
!
!
1
t
!
!
3
!
1
3
!
!
!
!
1
H
t
t

P mE e R E M TS e R . AR el R e el e e e T S sl B i B e e B e e e ol

!
!

le de
pluie

N
HONQOWNOUTO;ON

NI

28,6

5,9
12,3

-~ e e

!

1
' Ruissellement ! Observations
! !
t !
Y e e oo e eent e et et o et o et e i Y e e e e e e e e et e ot e e e s e et !
tOui H max = 0,80!'P.E, 1 bouché - Lim-!
! !nigraphe en panne !
! non 'P.3. 1 bouché !
t 1 ! !
H ] 1 1
1 {] 1 t
"Oul H max = 0,20'Limnigraphe coinecéd !
"Oui H max = O 24’ - '
! non 'P.E, 1 bouché !
"Oui H max = 0,17'P.5E, 1 bouché~Limni !
! 'grapae coincé '
! non 1
t " 'pas de pluviogremmes'!
1 1 1
! Pn-‘.‘)c 1 1. 2 !
1 ’P.E' 2 bOU.CfleS ]
! ('pas de limnigrommes *
'Oui H max = Q0,50 !
!

. } '‘Ruissellement pour !
Oui H max = 0 12'1a lere pluie & 15h !
! non '
t "n. ! AI
0ui I max = 0,39'Pluviogrammes incom-!
! 'plets, Papier chan- !

'2é pendant la pluie!t
non ! !

P

11

! t
1 : !
' !

. dont les hauteurs maximales sont comprises entre

Du 30,11.60 au 31.12,61,1il y a donc eu 55 averses cqui se
12 et 18 h., Ces préeipitations

sont produites en majorité entre
sont toutes dues a des orages.

forme.

Btant donné la faible dimension
du bassin (2,5 km—),leur répartition est généralement blen uni- |

L'examen du btableau ci-dessus montre que le ruissellement
ne se produit que pour des hauteurs de pluies supérieures a 25 wmm,
flles ont dommé lieu, durant la période considérée,a 14 crues

0,10 m et 1,45 n.

o/
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Exceptionnellement, l'averse du 19.%.61 & 17 h 45, de
18 mm de hauteur moyenne a ruisseléd car elle est survenue quel-
ques heures aprés une averse de 13 mm qui avait contribué a
saturer le terrain.

Sur ces 14 crues, seulement 6 sercont exploitables. Four
les autres, les hydrogrammes n'ont pas été obtenus, les débris
et les corps flottants, charrids au début de la crue, ayant
coineé le limnigraphe. In 1962, pour éviter ces incidents,

Y

une plague de protection a été installée & la base du tuyau.

Le "rendement" des observations est treés faible. De par
la nature du terrain, des caractéristiques des précipitations,
la seule facon de Lltaugmenter un peu résidera dans l'améliora-
tion du fonctionnement des appareils enregistreurs.

-~ Transports solides :

~ Charriés sur le fond : le sable roulé est recueilli
dans la fosse & sable de 6 m?., Pour les fortes crues il y a
certainenent des pertes,bien que le remplissage de la fosse
ne soit jamais complet, Ceci est dfl aux remous qui creusent
dans la partie aval.

Le sable charrié sur le fond a &%é mesuré 11 fois, On a
trouvé au maximum 5,50 md le 14 Décembre 1961 pour un débit
maximal compris entre 500 et 700 1/s ‘

Lors de la crue du 2 Janvier 1961ﬁ%ui a atteint 1,45 a
1téchelle (débit de pointe voisin de 3 m>/s ) ,nous n'avons
recueilli que 4,90 m’ de sable.

Ces chiffres montrent gu'il y a donc des pertes. Il fau-
drait construire une fosse plus grande, Mals, alors, la grosse
difficulté serait constitude par la vidange de l'eau et du
sable. Déji,avec les dimensions actuelles,cette opération pose
un certain nombre de probleéemes.

Ta courbe granulométrique moyenne du sable roulé est
donnée sur le graphique ci-joint,

- Turbidité

Du 16 décembre 1960 au 31 Décembre 1961, 8 prélevements
dl'eau ont été effectuds, Ils ont donné les résultats ci-~

apres @

A./.
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! 'Débit ' Poids ! Analyse des dépdts (%) !
' Date ! max. 'du déplt'e——m—e——r o o e e e e L.
' 'en 1/8' en g/1 'Argile! Limon ! Sable ! Sable !
t 1 ! ! ! ' fin ' gros. !
| S | E, | I | o —— ! ) I e 1
116.12.60' 500 ' 2,35 ' 41,2 ' 28,6 ! 26,6 ' 2,8 !
125,12.60' 80 ' 2,2 ! 40,2 ' 25,2 1 29,6 ! 3,0 !
129,12,60' 210 ' 2,2 ' 43,6 ' 21 33 to0,7 !
15, 1.61'3 000 ' 0,6 ' 53,51 19,7 ! 20,1 ' O '
122, 2.61!'1 200 ! 1,85 v 29,1 ' 27,5 ' 42,8 ' O !
115, 3.61' 160 ' 1,72 ' 16,4 ' 15,5 ' 60,9 ! 4,4 !
118. 3.61' 160 ' 3,35 ' 11,7 ! 15,4 ' 45,9 1 28,6 !
t19, 3.61' 90 ' 1,05 ! 25,5 ' 21,2 ' 4,51 ! ¢ *
114,12.61' 620 ' 0,91 ' 19,5 1 30 ' 49,7 1 QO
12%5,12.611 430 ' 0,92 ' 22,1 ' 29,4 ' 47,2 ' O '

Ces mesures ne sont pas trés significatives. Pour avoir
une idée plus pricise des quantités de matieres transportées en
suspension, il faudrait faire plusieurs prélevements régulidre-
ment espacss du début a la fin de la crue. La rapidité de la
crue (environ 4 & 5 minutes) rend difficilesces opdrations.

Des essais dans ce sens seront tentds au cours des pro-
chaines campagnes.

%) ~ CLIMATOLOGIE -

Les observations se sont poursuivies comme les années
précédentes aux deux stations pres de la riviere et sur la colli-
ne prés de la maison,

Ta station du bas est dquipée d'un bac Colorado de 1 m? en~
terré, d'un pyranométre Gun Bellani et du matériel normal 4'ob-
servations météo, pluviometres, thermometres, anémometre Robin-
son etc... et depuis le 20 Aolt 1961 d'un bac Classe A de 1,20 m
de diamétre et 0,25 m de profondeur, placé sur caillebotis en
bois,

nous avons un bac Colorado enterré

A la station du haut,
étéo ordinaire (thermomdtres, Piche,

ainsi que le matériel m
anémométre etC...).

./



Les chiffres relatifs & l'évaporation Piche et sur Bacs
indiquent les maximum et minimum journaliers ainsi que 1'évapo-
ration moyenne journaliere durant le mois.

Les températures et humidités de l'alr sont les moyennes
journalidres durant le mois mesurées sous abris,

La température moyenne journalieére a été calculée & partir
de la formule :
T moy = T max + T min + T O6h + T 18h
4

Lthumidité moyenne journaligre est calculée a partir de
la relation

(o 7 T
Hmoy =1 '3{H, + Hyg} +2 H (1)
& 3 (8 18 ) 12 |

Ti'exaetitude de ces formules a été vérifide en déterminant
les moyennesg par planimétrage des courbes, L'erreur coumise
sur la température est inférieure au degré et celle commise
sur 1'humidité est inférieure & 2 %.

La température moyenne du bhae et du fleuve est obtenue en

faisant la moyenne arithmétigue des températures a O6h, 12h,
18h, et 06h le lendemain.

T R P e e W o s W AT My YO Wt RS e B St VS AP g A S (et e AP Y ad A S B A0S B S SN A I S PR S YR S SP d M ut PF Sanh W

(1) D'aprés Pranz BULTOT : "Estimation & partir dtun nombre
1limité de mesures Qes moyennes vraies journalieéres diurnes
et nocturnes de la température et de l'humidité de ltaiy
an Congo et au Ruanda Urundi'.



CLIMATOLOGIE TU BANIAN (prés de la riviére)

...... (1960)
: : Pluie :Temp.:_ 3 Vit.: Evaporaﬁ%on : Tvaporation ° Temperature >ﬂmﬁiciﬁﬁﬁsﬁilq
: 8 ¢ moy.:Humi-~: moy.: journaliere : ¢ moyenne de ¢ de tlation:
: tau § & @ de :dité : du Piche ; Bac Colorado , y155y  qu  :satura: Guo-:
't Mois srasdu:l,50m :l'air: en - :vent - : : : : : s Tion -+ bella:
: : sol :dusol : °C : % -:m/sec:iMax.:lMin.:lloy.:Max.:Min,:Moy.: Bac Mangokys 3 ni :
1 : : : : : g : : : : : : X 2 2 (rnl) -
tJanvier:165 ,9 169 7 : 26,62 80,;2: 0,35: 6,5: 0,3: 2,3:11,2: 1,4: 6,43 30,1 ¢+ 29,2 : 6,90 = :
tPévrier:118 $119,3 ¢ 26,43 83 : 0,23: 3,6: 0,6: 1,9: 8,6: 1,6: 5,91 31,6 = 29,4 @ 5,86 ‘3
Mars £120,5:126 : 26,28 76,92 0,20: 6,8: 0,4: 3,3: 8,43 0,7: 5,63 30,7 : 28 : 7,86 :
tAvril 2 3,9: 4,3 ¢ 24,3: T2,4: 0,232 6,38 2 3 3,8: 7,8: 3,3: 6,3: 26 26,7 ¢ 8,39 :
Mai t 1,4: 1,8 2 22,7: 68 t 0,3Y: 4,7: 0,33 2,9: 6 1 3,43 4,7: 22,2+ 23,5 1 8,85 = 3
tJuin ¢ 0 ¢ O 1 22,5: 62,1: 0,31: 4,9: 0,8: 3 2 6,8: 3 ¢ 4,5% 20,6 ¢+ 21 110,33 = 0
tJuillet: O ¢ O : 20,33 58,4 0,35: Tyds 1,73 4,33 6,5¢ 4412 4,9: 18,4 ¢ 19,9 : 9,74 = :
sdoit ¢+ 0 = O t 23 2 627 1 0,321 6,22 0,7: 2,T: 7 : 4413 5,2: 21,9 ¢+ 22,5 :10,68 - 3
+Sept. ¢ 19,6: 18,6 : 25,7: 60, 6 0,37: 4,9: 1 : 2,7: 9,2: 4,63 6,2 24 - 24,9 13,01 : :
:Octobre: 26,1: 26,1 : 28,1: 61,5: 0,88: 8,5: 1 : 4,2:12,3: 2,3: T7,1: 27,4 + 27,5 +14,64 = ¢
+Nov. t 24,61 26,4 3 27,T: 67T,6¢ 0,452 6,7+ 1 1 3,5:11,6: 1,9: 8,3 29,3 =+ 28,9 112,04 = 3
:Déc. 2179,2:175,4 ¢ 27,0: 75,2: 0,322 3 : 0,5: 1,8: 9,9: 1,5: 5,53 23,5 ¢+ 29 t 9,34 ¢« 10,7 :
sTotaux : : : 3 3 2 H X H s H : : 8 : H
3 nnuels:659’2:669’7 : : : 3 : 3095 : : 21T, : R ' I
el P a iegdossisgions oriasineiss ime sl

-..Lg...



CLIMATOLOGIE du BANTAN (prdés de la riviére)

':—_ _-“;_.—'—“;T_;:;;:;ﬁwnic;:v“ 2 Evapo;;t.{on : Evagoratjn%—x s;.r Bacs ';Tempe’ra_:t o2 DEf i3 Dist 2
3 o1 pie SMOY . ':rela—-‘:mo * ¢ journalidre - : '3 moyenne -icit desGun—;
‘s Moisg ¢ ¢ de gtive ':ve‘;’;:. 3 Pjgehe 1 Colorado : (Classe A t de_l'eautsatu—itbella:
, , o . - . ) . . , Yo et e
: s tltairs en 3 : : : : iration: ni
‘s tmm 3 °C 2 % am/s Max.:Min. Moy« sMax . sMin, Moy . tMax ,sMin. sMoy. 1 Cols A 1 mp  ${ml)
,: : ,: ,: .: .: - ,:, : .3 .z T s : : :: ‘: .l: : l: :
2 3 '3 '3 ‘2 2 ' 3 T 1 2 2 ‘2 2 '3 : '3 : '3
idanv. 350,81 26,83 83,91 0,17: 2,2¢ 0,7+ 1 = Ty32 2,2¢ 4443 - 1+ = 1 - 329,93 - 5409113,6%
fFEVT. J103,7, 28 75,5, 0,090 4,60 1 2,47 8,58 2,41 5,78 - P P o lyyoi_ o 9,27715,7;
iMars  2105,1s 26,23 80,61 0,08: 4,5: 0,9: 2,23 6,51 1,9¢ 4,3t - 3 - 37 =~ 229,7t - ¢ 6,60110,4
shvril 76,67 26,33 71,7} 0,137 3,8% 1,27 2,57 6,67 2,5} 4,50 - 1 - % - lag,0% . 3 9,69110,5}
tMai 3 O 1 23,63 62,81t 0,223 4 2 0,81 2,51 7,51 2,38 44— 1= 1 - 223,7Ts - 31(,84+10 '
fguin ¥ oo loz 35,87 0,31 5,8] 1,7} 3,2 4,87 2 7} 3,47 - P-4 - 20,77 - 1,95% 6,50
sJuil, ¢ 1,73 23,6t 50,9t 0,353 7,5¢ 2,82 5 = 5,7: 2,12 4,1: -~ 1 = 1 - 121,43 - 214,31t 6,8+
ghofllt o 0 023,90 50 0,45 8,57 3,7f 5,77 7,8] 2,97 5,47 P 22 ] 114,83%10,5]
toept. 3 0 2 26,13 45,83 0,41: 8,7: 3,7: 6,3:11,2: 4,7: 6,9:12,9: 5,4: 8,62:24,4124,5:1€,33414,87
08 0,37 26,9, 55,4, 0,40, 7,7; 4,17 5,7]10 [ 5 1 7,8011,5] 7 ! 9,4 (27,126,6%15,81 016,47
tNov. -+ 25,2: 28 = 55,13 0,43: 8 -: 1,6: 4,9:10,5: 5,1: 7,8:13,2: 3,6: 9,3 :28,7:27,9:16,984:17 3
gDée. ;306 5 2T 172,37 0,35 6,3 0,67 2,9} 9,2} 1,57 5,65(11)%(,, 9),(6408),29,31.7,6; ©,88712,2]
irotauxt 1899.0: : My S S DU A .
I N T T T T S R S B BT S S
Pamn. % T 25,71 61,51 0,281 5,9t 1,91 3,61 7,9% 2,81 5,3: 3+ 126,37 112,03 12 |
g 8 : : : : : : : : $ : : : : : : 3 :
———————————————————————————————————— -— e s w—-———'—-*—-—é:;-—-

0
[ C



CITMATOLOGIE DU BANIAN (station du haut)
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(1961)

CLIMATOLOGIE du BANTAN (Station du haut)
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L'evqporatlon annuelle au Banian sur Bac Colorado est
égale a

% %%Z $$ Zﬁ %82% 2 preés de la riviere

2 190 mm en 1960 “
2 26% mm en 1961 sur la butte

Les évaporations annuelles mesurées & 1l'aide du Piche
et du Bac sont consignées dans le tableau ci-dessous ; nous
avons calculé le rapport moyen annuel entre évaporation sur
Bac Colorado et évaporation Piche,

'  Stations ! Piche ! Bac ' R !
b e et e e e 1t et e e e | S | S | 1
! ! 1960' 1961‘ 1960 1961 ' 166021061 1
' FRS PR PR b T SR 1
'Pres de la 13 095'1 314‘2 117'1 634 * 0,51 0,67 !
U rivizgre (1) ! L ' r I 28 -
| S | | | B | S f H —— 1
'Sur la Butte ll 387‘1 715‘2 190'2 263 ! 0,63' 0,75 !
H ¥

(2)

PA— 1 J 0 R U L c1cA UM tF v J ct At S tg oty tp !
Tk BERUNINUR TONUUNE SN DR S ' R oo Vo V8

( ) '1960'0y)6 0 32'0 58'0 60’0 61‘0 66?0 8770 5110,43f0 5970,42'0,32‘
1 e e e Y Ve Ve Ve D VY Vi Vi Y
’”"1961’0 2?!0 42!0,;1! ,;5!0 5610 94*1 2111, 05'0 0,7310,6210; 51'

ot o we § it s s a © i vt vt st ¥t s s v Dt e e e © g o 2ert o | e e ot o ---.n——- oo s o iy | s it s it ooty wrmmem Y s et s et} o e ittt e e e

‘1960‘0 44'0,37’0 50'0 67’0 81'0,71'1 14'0,66’0 65‘0 97‘0,31'0,43’

oy 1ol 2 0D ———

119611'0,25'0,56'0 52’0 74’0 84'1 12'1 18t1,0510,86! O 8210 70'0 42’

Les évaporations Piche et Bac tendent & devenir égales
au milieu de la saison séche. L!'évaporation Piche devient
méme supérieure sur la butte en Juillet. Clest a cette
station que nous avons les plus grands écarts entre les
rapports de saison seche et de saison des pluies.

o/ o
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Une étude plus détaillée de l'évavporation sera faite
dans la note sur le régime hydrologique du LANGOKY & la sta-
tion du Banian,

¢) BETSIBOKA/IKOPA =

Les études sur le terrain ont été arPétdes le 31 Wars.

L'ageﬁt technique, i, SZRRANO, est rentré en France
le 21 Avril.

- Jaugeages -

Du ler Janvier au 31 Kars,les mesures de débits fai-
tes sur la BETSIBOKA et 1L'ISINKO & Ambodiroka ont donné
les résultats ci-apres ;
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détermination des quantités de
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- lMesures de transports solides -

in 1961 des prélevements ont été effectuis, en vue de la

gion, aux stations suivantes

matiéres transporties en suspen-

BATSIBOKA & Ambodircka, .au droit de la station +é1éphéd-
rigue et sousg le pont de la R.K.4

ISINK 4 Ambodiroka, sous la station téléphérique
IXOPA a Antsatrana, prés de l'échelle
B.V. de 1'AWNKAROKA, aux stations Amont et Aval,

Ces préléevements sont faits en surface et recueillis

dens des dames-jeannes de 20 litres pour décantation.

Des échantillons d'eau naturelle en bouteilles de 65 cl

sont analysés du point de vue composition chimique.

NWousg avons obtenu les résultats suivants

BETSIBOKA & Ambodiroka s

Sous le pont : échantillons de 10 1. prls en surface, en

R.G. depuis le pont de la R.N. 4 @
= £t s : e = == ]
! ' ' ! Analyse des dépdts () to-
! "Purbidité! Débit'- — U ———— B NS
' Date ' en- g/l 'm5/s ! Argile! Limon ! Sable ! Sable !
1 1 . ! -1 : t t fll’l -1 gros. 1
' n t 1 I SO 1 1. e e 1
T 1. 1.61! 2,4. ! 715* 60,6 ' 37,8t 1,1 ! 0 !
' 6. 161 11,4 + 1 070v 32, 9 vo24,1 ' 28,7 ! 13,5(1)
't 7. 1,61 2,8 ' 1 560! 51 .33 v 15 ! 0,3 !
' 9, 1l.6117 5,7 ' 1 560" 44 t34,8 1 20,1 ¢t 0,2 !
12, 1.61! 5,1 ! 4551 50,1 ' 39,5 ' 10,1 0. !
113, 1.61! 542 ! 355 41,3 v 34,7 Y 23,3 ! 0 !
'14, 1,61 T3 ! 240 36,9 ' 37,1 v 24,9 ' 0,5 !
116, 1.51! 1,4 ! 328 24,8 v 30,2 ' 38 ! 6,5 !
117. 1.61! 0,9 ! 328' 38 ' 38,8 ' 23 ! 0 !
119, 1.61! 1,8 ! 240' 64,1 ' 33,9 ' O ! 1,6 !
125, 1.61! 4,8 ! 935! 51 v 36,6 ' 10,9 ! 0,6 !
126. 1.61! 3,7 ! 750 46,6 Y 24 v 28,9 ! 0 !
127, 1.61! 5,7 ! 532' 45,1 ' 16,1 ' 34,9 ! 2,8 !
128, 1l.61! 4,9 ! 667! 40,6 ' 21,4 ' 36,9 ! 0,3 !

t t t t 1
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*iAnalyse des dépdts (;5) 1

t 1 1
' 1Turbidité! Débit
!
?

!

| 3 e et e 6 e S P S 2t S 9 e 0 4 0 e+ e e e 2t St e e
Date ' en g/1 'wd/s ' Argile! Limon ! Sable ' Sable !
! ! ! ! ' Pin ' gros. !
| J | I— L R B ! | | ¥
117, 2.61! 4,1 ' 492 v 58,6 ' 29,4t 11,1 ' 0 !
118, 2.61! 3,7 ' 820 ' 29,7 ' 16,7 ' 44,7 ' 8,0 !
''6, 3.61! 5,5 ! 715 ' 46,8 Y 28,4 ' 23,7 ! 0,4 !
t 7, 3.61! 4,1 1 280 ' 43,6 ' 42,4 ' 12,1 ' 0,8 !
t 8, 3.61! 1,9 Y1662 57,8' 22,51 19,1 ' Q !
' 8, 3,61! 2,9 ' 575 ' 50,5.% 29,8' 19,4 ' O !
' 9. 3.61" 5.4 ! 492 v 46,3 v 34,1 ' 18,3 ¢ 0 !
'11l. 3.61' 2,3 ' 303 ' 52,5 ' 28,6 ' 18 t 0 !
113, 3.61! 3,7 ! 4551 44,2 % 19,6 ' 35 ! 0,7 !
‘14, 3.61! 4,9 t 799 ' 38,2t 29,8t 31,1 ' 0 '
115, 3.61! 2,1 ' 328 ' 48,9 ' 33,5 ' 16,7 ' 0,5 !
116. 3.61! 4,9 ' 620 ' 42,9 v 35,1t 20,1 ' Q0,7 !
'17. 3.61! 3,2 ' 1220 45 ' 40,2 ' 13,7 ' 0 !
118, 3.61! 3,6 ' 1070 ' 40,1 ' 18,5 ' 40,7 ' O f
t19, 3.61! 1,2. ' 620 ' 59,4 ' 19,3 ' 15,4 ' 0,7 !
120, 3.61! 4,5 ' 620 ' 37,6 ' 32,8' 28,1 ' 1 ¢
21, 3.61! 6,2 ' 532 ' 18 v 3.2t 77,2 t 0 (1)
123, 3.61! 6,3 ' 355 ' 18,7 ' 14,1 ' 47,6 ' 18,7(1)
124, 3,61! 2,7 ! 328 ' 56,8 ' 33,1 ! 9,9 ! 0 !
125, 3.61! 3,1 ' 260t 40,8' 39,6 ' 17,7 ' 1 !
112, 4.61¢ 2 to532 ! 44,20 Q7,60 36,1 ' 1,3 ¢
'13. 4.61! 3,5 ' 667 ' 44,5 ' 20 ' 33,9 ' 0,5 !
'14. 4.61¢ 5,5 ' 318 ' 27,2 ' 18,8 "' 44,6 t 8,5 !
'16. 4.61! 2,9 ' 289t 39,5 ' 11,7 ' 47,9 ' 0,8 !
'17. 4.61! 5,7 ' 280 ' 34,2 ' 22,3 ¢ 38 ro3,7 !
v19. 4.610 5,1 ' 935t 22 v 44 ' 32,3 v Q.6 !

femzras

{1) Ces préldvements sont douteux, la grande gquantité de saw
ble provient du fait que le seau a probablement trainé au fond.,

Ces analyses montrent qu'il est impossible de déter-
miner une loi de corrélation entre le déhit liquide et la tur~
bidité. Celle-ci semble varier dans de trés grandes proportions
au cours dtune méme crue,

Au droit de la station t&léphdrigue : certains prélé-
vements ont ¢te faits simultanement sous le pont et sous la
station téléphérique :
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! ' 'Turbi- *Turbi- ° ! Analyse des dépdis (pji
! 'Disg- 'dité ' dité 'DENitlemvmmme i e e e e
' Date ‘'tan- ' en 'moyenne*m?/s *ﬁrglle'leon 1Sable 'Sable'
! tgce ' g/l v 1fin  'gros.!
| I, LI, | — - ! - } | | - - ! USRI | ———— U
11, 1.61!' R.G.! 5,09 ' - ' Q35! 34,6 ' 27,6 ' 37,6 ' 0,2 !
'3, 1.61' R.G,! 2,9 ' - P 9351 59,1 1 35,3 1 19,6 ' 3,2 ¢
' 5, 1.61* R.G.' 1,8 ! - 1 867! 61,2 ' 33,2 t 5§ 0 !
' 5. 1.61! R.G.! 4,5 ' = '1190' 44,8 ' 29,2 1 25,11 Q0 !
t 9., 1.61! R.G.' 6,5 ' - '1 87! 48,3 ' 34,9 ' 16 10 !
122, 1.61' 180 ' 3,4 ! ' ' 56,7 1 46,7 ' 1 10 !
! 140 v 5,7 ! ' ' 40,7 ' 41,3 ' 17,3 ' 0,1 !
! '1W00 ' 3,6 '( 4,8 ') 420' 56,9 ' 37,5 ! 4,7t 0 !
! ' 60 ' 5 ! ! V37,2 Y 36,8 ' 24,3 01 ¢
! ' 20! 5,7 ! ! ' 44,6 ' 32,6 t 21,0 ' O !
113, 1.61' R.G.' 1,5 ' - ! 418! 50,4 ' 42,4 ' 6,1 ' 0 !
117. 1.61' 180 * 1,1 'g 'O4550 44,3 1 36,2 1 17,9 1 1,1
t "1 140 Y 1,4 ¢ ' 135,35 1 25,7 1 38,0 1 Q !
! 1100t 1,8 t) 1,8 ! ' 36,9 1 22,5 ' 39,6 ' O !
' ' g0 Y 2,3 ! ' ' 28,1 !t 26,5 ' 43,4 ' 0,5 !
! St 201 2,8 ' t 28,1 ' 15,4 ¢ 53,1 ' 2,5 1
t13. 3.61! 180 ' 2,5 (! | 455! 36t 28,4 1 33,11 1,2 !
! ' 140 ' 1,8 (! ! t 54 1 24 111,41 Q0 !
' 1100 ' 3,2 (' 2,6 ! ' 40,9 ' 18,1 ! 39,2 ! 0,6 !
1 g0t 2,8 (! ' ' 44,4 ' 21,6 ' 33,9 1 0,6 !
' 1 200 2,7 (¢ ' 144 ' 40,4 ' 14,9 1 0,5 !
FTERTIT = == STes==

Les échantillons pris entre le 9 et
ont donné des résultats concordants.

ISINKO Ambodiroka :

Deux prélevenents ont é4é effectuds
station téléphériqgue :

le 12 Janvier

au droit de la

! ! ! ' Analyse des dép@ts (%)

! 'Turbiditét Débit ! — —
' Date ' en ' m? /s 'Arglle' leon I Sable ' Sable

t vt g/l I 1T fin C!'T gros.
: ' ' ot ' !

111, 1.61'° 0,9 ' 18 ' 37,2 ' 39,5 ' 22,3 ! 0,5
'17. 4.61! 0,12 v 112 ' 34,7 v 47 17,5 v O

o e o e P .

o

—.
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IKOPA & Antsatrana ¢

En Mars et Avril ,une série de prélavements ont été
effectués par 1'observateur au droit de 1l'échelle, On a ob-
tenu les résulbtats suivants :

! ! ! ! Analyse des dépbts ¢h !
! PPurbiditéd! DEDIT e e '
! Date ' en ' m°/s !Argile' Limon ' Sable ' Sable L
! 1 g/l t 1 1 ' fin ' gros,!
1. I P ' e Y e b e Ve '
15, 3,61t 0,28 ' 248 ! 46,35' 43,20 ' 8,7 ' 1,0 !
' 4. 3.61' 0,96 297 ' 48,75 41,55 v 9,4 ¢ 0,8 !
''5. 3.61' 0,28 ' 524 ! 48,75 32,75 ' 17 ! 0,5 !
' 6. 3.61Y 0,58 ' 634 ' 48,55' 34,95 ' 14,3 ! 243 !
1 7. 3.61' 0,80 ' 465 ' 48 ' 31,05 ' 1¢,8 ' 0O !
t' 8. 3.61" 0,63 'O3T70 Y 44,65 30,60 v 24 ! 0 !
' G, 3.61t 0,46 ' 460 ' 44,15 36,85 ' 18,7 ! 0 '
'10, 3.61% 0,35 P'470 Y 44 ' 35,6 ' 18,55! 0,7 !
11. 3.61' 0,61 ' 438 1 56,251 22 vt 20,7' 0O ¢
112, 3.61' 0,58 ' 514 ' 48,75! 35,65 ! 14,3 ' O !
113. 3,61Y 0,93 ' T35 ' 50,65' 30,35 ' 17,95' O !
Y14, 3.61' 0,87 ' 814 ' 48 ' 31,45 'Y 20 ! 0 t
125. 3,61t 2,2 '8s0 ' R2,3 ' 23,2 ' 23 ! 0 !
126, 3.61' 0,53 '35 ' 54,55 28,55 ' 14,7 ! o !
127, 3,61t 0,10 ' 656 ! 58,55' 28,7 ! 11,5 ' O !
128, 3.61' 0,10 '579 Y 48,4 ' 18,8 ' 32 ! 0,9 !
Y1, 4.61" 0,11 ' 449 ' 39,9 ' 40,7 ' 17,75! 0,6 !
' 2, 4,61 0,47 ' 606 ! 50,25! 25,25 t 24,151 (O !
t 3, 4,61' 0,62 ' 460 ' 47,95' 27,25 ' 21,7t 2,3 !
VA, 4,61 0,33 ' 508 ' 40 ''39,9 t 19,55 1,6 !
' 6, 4,61 0,22 P'o432 ' 49,5 Y 23,1 v 26,2 ! 0,5 !
V' 7. 4.61Y 0,22 ' 395 ' A1,35Y 42,05 ' 15,7 ¢ 0 !
I 8. 4.611 0,41 VO35 Y 44 vt 28,2 v 27,11t 0 !

et e st rem i s i S0 gt s e
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- Analyses G'eau & volume réel :

Nous avons obtenu les résultats moyens suivants

- ——— ——
———— =T =

! BATSIBOKA a ' IKOPA & !

!

! ' Ambodiroka ' Antsatrana !
f b e e e o ettt e ot et e o e et e e et et o e vt e e i 1
] $ t t
R - 6,7 ! 5,8 '
v . ' ! !
! - Conductibilité (milliwhos) ! 30 ! 33 t
1 4 ! t
' .- Gl (mg/l) . . . . . L] ! 2,8 ! 2’3 !
[ . . 1 1 t
LI 803 (mg/l) e " e s » ! 0,0_oj ! O t
1 ! t !
'~ 8100 (mg/1l) . . . . .. ' 13 14 '
1 : ! ! 1
! - F O mng 1 L] . . ) . [} L 3 ! O t
, = P03 (me/1) L0 '
! hand A1203 (mg/l) s e+ s ® o t O ’2 ! O ,2 !
Y . - 1 1 1
! - Cal {ng/1) . « . . o 1,5 ! 1,2 !
L) 1 t {
f bl :M.go ' (mg/l) » ] L) . [ - ‘ 4‘ ,7 '[ ) Llr ,1 '
| S . t !
t had O ; . . L - . L) ! 2 2 ! !
\ Ky (mg/1) : ? : 357 \
1 1 3 ’5 1 1’4_ 1
1 t 1 !

-I\Ta20 (I‘ﬂg/l) s v s e v a

f
i
il
i
it
il
i

- Granulométrie du sable - -

Comme sur le MAWNGOKY, des édchantillons ont été ramas-
gés dans le 1it en crue et sur les bancs de sable a 1'étiage.
Les graphiques joints donnent les granulométries moyennes.

2) BiSSIN VIRSANT -

Les observations se sont poursuivies en Janvier,
Pévrier, Mars, Avril avec l'agent technique hydrologue. Flles
ont été reprises en Décembre 1961 avec l'observateur malgache.

./
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- htude des averses et du ruissellenent

Nous avons obtenu les résultats suivants :

tHauteur!Hauteur! Ruissellement
! de ' de Y e e e e e e e
Date! pluie ! pluie ' B,V. ' B.V.

'

t

!

! 'moyenne 'maxima~-' Amont ' Aval
! 'oomm 'le mm 'Q_maex. ' g maX.
' t 1 lmS/S . 8 ’
1 . el ' _—t

P2. 1t 2,7 v 2,4 ' 0,4 v 1,95
4. 1 48,6 1 52 ''39,45 ' 18,3
''5. 1Y 20,6 ' 22,4 ' 0,75 ' 1,24
Ve lvad 56,4 v 3,50 1 3,71
7. 11 25,1 v 34,2 1 11,5 ' 18,93
8. 1 21,5 ' 34,20 1 0,42 ' 4,6
'10, 1" 11,2 ' 17,6 ' 0O 1,47
'25. 1t 10,6 ' 27,5 ' 0 v 2,01
'24. 1% 16,5 ' 26,6 ' 0,12 ' 1,47
25, 1' 83 '101,2 ' 6,35 ' 10,64
'27. 1Y 8,5 ' 13,4 ' 0,30 ' 0,33
'31. 1' 5,6 ' 8,9 ' 0,02 ' 0,30
'8, 2' 6,7 '10,8 ' 0,12 ' 0,15
'15. 21 15,9t 24 'l,8 v 4,1
'15. 2! 5,7 v 8,1 ' 0,01 ' 0,48
123, 2' 22,9 v 29,2 ' 7,85 ' §,24
24, 2' 4,6 ' 8,8 ' 0,01 ' 0,27
'3430 3,5 v 5,2 ' Q0,31 ' 0,21
P 4. 37 20 ''22,5 Y 0,36 ' 0,72
! 7- 3' 25,6 a 29,9 ! Oy45 ! 1538
‘13, 3' 9,5 ' 12,5 ' 0,05 ' Q,l2
'15. 31 22,6 ' 27,5 ' 5,65 ' 3,81
'16. 3! 66,9 ! 84 t'10,8 ' 25,2
P17 31 50,5 ' 69,4 ' 22,2 ' 26,8
'19. 3' 17 t'19,8 ' 2 ' 3,24
20, 31" 27 ''32,8 ' - ' 6,38
123. 31 33 v 47 v 26 ' 28
''5, 4" 10,4 ' 13 ' 0,17 * 0,48
'10. 4' 19,1 ' 22,4 ' 0,75 ' 1,56
'1l. 4v 27,7 ' 32 Yo4,T T 4,23
P12, 4 32,3 ' 37,4 ' 6,3 ' 4,1
¥15, 4' 21,5 ' 28 0,7 Y -
116, 4 64 '70,5 ' 27,1 ' 38,2
t18.12! 32,2 ' 59,6 ' 14,2 ' 12,4
'25.121 34,7 ' 40 P32 t 10,2
128,12 31,3 t' 47,5 ' 18,7 ' 28

! Débit"spéc%;ique

' 1/s /i
S
' B.V. ! B.V.
Amont toAval
t 1,65 km?' 4,10 km2
| S | -
! 242 ' 475
123 909 ' 4 463
! 454 ! 302
v 2 121 ! 904
' 6 969 vo4 617
! 254 vt 1 121
t — 1 358
] — ¢ 490
! 12 ! 358
'3 848 ' 2 595
! 181 ! 80
! 12 ! T3
t '72 1 36
' 1 090 ' 1 000
H — ! 117
' 4757 v 1 521
t — 1 65
! 187 ! 51
! 218 ! 175
t 272 ! 336
! 30 t 29
v 3 424 ! 929
' 6 545 ' 6 146
113 454 ' 6 536
v1 212 ! 790
! - ' 1 556
115 757 ' 6 829
! 103 ! 117
! 454 ! 380
' 2 848 vt 1 031
t'3 gle t 1 000
1 420 1 —
'16 424 ' g 317
t 8 606 t 3 024
119 393 v 2 487
11 383 ' 6 829

Observ.!

MM e M w M e M em B M W M e B W PE el D MR e W B B M e B el W P mh eB wn am wm W % e w e

(1)

(2)

(2)
(2)
(3)

(4)

H o re mn e o i e s 4 0 e e m me e B e e e ke e e eu b s e e e wh em e m e et em em e e
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bservations :

&
@

Pluie sur B.V. Aval seulement

Pluies plus importantes sur le B.V. Amont
ou sur le B.V. Amont seulement

Limnigraphe Amont coincé

Limnigraphe Aval coincé

(R K

Au tobal 35 Averses.

Les précipitations se produisent généralement la nuit
ou en fin dlaprés-midi,

. Ltexamen du tableau précédent montre _que,pour certai-
nes averses,le débit maximal de crue est supérieur sur le bas-
sin amont. Comme nous l'avons indiqué -en observatloas, cela
semble provenir du fait que le bassin aval a été moins arrosé
et que la crue & 1ltaval n'est pratiguement due gquta la crue
amont éerétée sur le parcours séparant les deux stations,

Une étude plus détaillde est actuellement en cours.
Glle comprend 1l'établissement des hyétogrammes moyens, le cal-
cul des volumes écoulés, la determlnatlon des coefficients de
ruissellement, etc,..

Turbldlue -

Des échantillons d'eau ont &été wélevés et leur analyse
a fourni les résultats suivants :

it

-~ :
Pt o aiead —_t== ===

#
i

' ' ' inalyse des dépdts (%)

e

.

—

3

! tTurbidité ' Débit e e i e L g e o et e
! Date !'en g/l ' w/s tirgile ' Timon ! Sable ' Sabl
t 1 . t f { 1 fln t- gros
| I f | R 1 et vee on ] et e et it v s s | Y
1 H 1 ! t t 1
1B.V.Amont? t ' ' ! ! !

1 | ! 1 1 1 t

' 8, 3.61 ' 0,625 ! 1 v40,9 ' 28,75 ' 28,5 ' 0,5
15, 3.61 ' 0,925 ! 346 ' 45,85' 40,15 ' 12,7 ' 0,8
115. 3.61 ' 1 t 1 V53,25 34, 25 ' 10,95 v 1,3
17, 3.61 ' 0,83 ! 0,2 V' 46,5 ! 27,95 t 24,35 ' 0,5
217, 3.61 Y 0,615 ! 8,9 ' 49,8 ' 32 t 16,7 0,9
t12. 4.61 ' O 865 ! 4,5 ' 44,5 ' 37,45 ' 17,65 ' 0,4
12, 4,61 ' O 2) ! 0,24 ' 65,95' 18,05 ' 14,95 ' O
17, 4.61 ! ,375 ! 744 ' 57,6 ! 16,85 24,7 ' O
’17' 4061 ! O 27 ! 0,26 ! 60;9 ' 15’95 ! 23 ,9 ! O

s ) - - ] L mmmzesde * 4

{
i
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Analyse des dépbts (%)

1 ?
! 'Turbidité ! Débit e e e -
! Date 'en g/l ' wd/ 'Argile ! Timon ' Sable ' Sable
! o ' ‘ ! ' fin ' gros.
| I, | S, | B — R | I | I Y e
1 t ! 1 1 t 1
'B.V. Aval ! ! ! ! !
! 1 ! H t 4 t
Y4, 1,61 1,295 ! 12,4 67,5 ' 19,6 ' 12,7 ¢ O
t4, 1.61' 0,92 ! 0,9 ' 58,05 ' 31,45! 9,5 ' 0
' 6. 1.61' 0,975 ! 345 ' 55,9 ' 32 r11,9 v 0
't 6. 1.61' 1,315 ' 1,3 72,3 0+ 10,8 ' 14,9 ' 1,2
' 7. 1,61' 0,98 ! 18- ''44,4 1 35,75 18,85' 0
V7. 1,61 1,03 ! 4,1 V72,2 v 12,9 ' 12,9 ' 1,4
125, 1.61' 0,48 ! 8,7 ' 51,65 ' 22,05' 25,2 ' O
'25. 1.61' 0,89 ' 11,7 P57, v 26,1 ' 15,3 ' O
'125. 1.61' 0,805 ! 2,2 ' 55,75 t 38,6 ! 3,75' O
123. 3.61' 1,585 ' 15 V67,4 ! 8,6 * 22,5 ' O
123, 3.61" 1,375 ! 26,6 V75,4 v 14,7 0 1,7 ' 1,3
123, 3.61' 1,14 ! 3 vt 73,8 v 12,40t 11,7 v 1
[ (] (5 R T, 1, [) L

Ces résultats montrent une fois de plus la difficulté

des mesures de turbidité. Méme pour les

-y R e GRS A wn s e v .

Analyse chimigue de l'eau s

échantillons des 15,
23 et 25 llars, pris chacun au cours d'une méme crue, il n'est
pas possible de trouver une corrélation entre le ddbit et la
guantité de matieres en suspension.

- PH . [ » . ] ® . » - . .
- Conductibilité (millimhos
- 01 (mg/1).

- 503 gmg/lg.

~ 8i0o mg/1).

~Fes03 (ng/1).

= AlpDs (mg/1).

<« Ca0l ng/l).

=~ Mg0 ng/1).

- Nap0 (mg/1).
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3) GLIMATOLOGIE =~

Nous résumons ici, les observations faites en 1959-60
et 61 aux stations d'Ambodiroka et d'Antsatrana :

Ambodiroka (Case)

Coordonnées : Longitude 46° 57! 28" R
Latitude 17° 56! 17" S

Cette station est édquipée de :

bac Colorado 1 m? enterrd

bac Classe A depuis Janvier 1961

pluviometre enterré

pluviographe a augets basculeurs

anémometre Robinson

abri météo avec thermométre ordinaire & max et min,
évaporométre Piche, psychrom&tre & aspiration.

Gun Bellani depuis Janvier 1961 ,
évaporographes & flotteurs depuis Juin 1951

f 141t d

N b et e e et

¢

Ambodiroka (Lac)

Coordonnées : Longitude 46° 56t 41" B
Latitude 17° 55! 15% 3

Elle est installée sur le lac d'Ambodirocka situé a
environ 1,5 km de 1la route N 4 en R.G, de la BITSIBOKA. En
hautes eaux, la BATSIBOKA se déverse dans le lac,

La station comprend :

~ 1 bac flottant soutenu par 4 fOts de 50 1 et placé
dans un caillebobtis de bambous, au bout d'une pas-
serelle de 20 m de longueur environ, montée sur
des fOts de 200 1. Le bae est fixé & la passerel-
le par des cBbles. Il est indépendant de celle-ci
et les déplacements de 1l'observateur sur la pas—
serelle ne modifient pas 1lt'équilibre du bac. Les
remises a niveau sont de ce falt relativement fa-
ciles.

anémometre Robinson f£ixé au bord du bac
thermometre & maximum et minimum

thermometre ordinaire

évaporométre Piche

psychrometre & aspiration.

(R R T
e



Ces appareils sont placés dans un petit abri fixé
sur la passerelle, & proximité du hac.

Les mesures ont ét4 effectudes dtAvril ou lai &
Septembre ou Octobre, en 1959-60 et 61.

Du fait des difficultés d‘'acces, les mesures n'é-
taient faites qu'a 08 h et 16 h.

Ambodiroka (fleuve)

Coordonndes s Dongitude 44°56'54" &
Latitude 1e°55'11" S

Cette station a été installde en 1659 et 1961 dans
le but d'obtenir des éléments permettant d&'établir une compa-
raison entre les évaporations sur le Lac ou sur la terre et
celle qui peut exister sur une grande étendue d'eau. Un bac
flottant & &té placé au droit de la station téléphérigue, Le
bac ,supporté par 4 fOts de 50 1 lestés,était amarré & des pleux
plantés dans un banc de sable au milieu de la riviére. Situé
a8 ltaval du banc, 1l se trouvait donc dans une zone de faible
courant et il restait relativement horizontal ce gqui facili-
tait les mesures,

Nous avons mesuré les températures de l'air, de
lteau du Bac et du fleuve et 1l'humidité deux fois par jour
a 08 h et 16 h.

Antsatrana

Coordonnées : Longitude 46°52!'40" E
Latitude 17°18'46%" 3

Cette station est situde sur une butte & 50 m environ ”
de L'IKOPA. LElle est bien exposée au vent. Nous y trouvons 3

- 1 bae Colorado enterré
- 1 pluviomdtre enterré et 1 pluviométre & 1,50 m
du sol , "
- 1 anémometre Robinson
- 1 abri ¢ thermométre & maximum et minimum, psy-
chrométre & aspiration, thermohygrographe,
Piche, thermometre ordinaire.

e
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Depuis le 21 Juin 1961, un évaporographe enregis-
tre l'évaporation journalizre du Bac.

A 1ltaide des enregistrements de 1'humidité & cet-
te station, nous avons vérifié l'exactitude de la formule :
Hmoy = 1 3 (H6 + Hla) + 2 H1;~‘ (1)
8 1 -
b__ ——

Nous avons trouvé une erreur de + 1 % en moyenne
par rapport & la valeur déterminde en planimétrant les cour-
bes.

La formule H moy = %_(H6 + Hyg)
donne des résultats trop forts de 3 ¢ en moyenne,

Nous utiliserons pour Ambodiroka (Case) la for-
mule (1). Pour le Bac et le fleuve ol il n'y a que deux
lectures par jour,nous avons fait les moyennes arithméti-
gques de ces deux mesures & 08 h et 16 h. Nous avons ajouté
5 9% par comparaison avec les moyennes analogues dtablies
sur quelqgues mois a la station d'Antsatrana.

Pour les températures de l'air,nous avons adopté
la formule 3 :
Tm o= 1(T max + T min)
2
Les températures moyennes de l'eau ont été dé-
termindes en faisant la moyenne des températures & 06 h et
18 h,

Wous avons obtenu les résultats ci-aprés



AV QDIROKA (Case)

(1959)
. H Pluie sTempér,:Humidi~:Vites, : Evaporation < Eveporation ‘:lempér. :Déficit
: : imoyenne: té moyen. @ Piche’ : Bac Colorado :n.9yenne < de :
: s an ¢ & ;s de smoyennes du D s SN P < :de lleaussatura~ -
3 Mois rag du:l,50 m: l'air : en 3 vent 2 H 2 : 3 T : tion
H :+ 8ol :du sol: 3 : sMax.tMin. Moy . :Max.<sMin.sMoy .- ¢ 4 b 3
2 ¢ mm ¢ mm s °C ¢+ % s m/s : 2 T s 3 2 : :
sJanvier ¢ 534,1: 529,2: 22,2 : 78,9 : =~ : 7,0t 0,55 2,63 9,0t 1,9: 6,22 29,6 : 5,65 =
" sPévrier ¢ 267,8: 252 ¢ 26 : 80,3 7 = T 5432 0,38 2,37 9,0 1,7: 6,2: 30,6 : 6,63
Mars 't 584,613 560,11 26,6 ¢ 90,2 :0,413 3 5,8: 0,60 1,8: 3,1: 1,8: 4,7t 28,2 1 3,42
sAvreil : 5,72 5,1t 26,7 &+ 68,1 10,157 :11,7: 245: 5,7:11,9: 3,8: 7,2: 28,0 < 11,20
+Mai t 0 0 ¢ 25,3 ¢ 57,6 10,154 10,3t 4,9: 6,5:11,2: 5,22 T,%: 25,8 : 13,68 :
sJuin H 0 0 : 24,9 : 55,9 :0,228 :11,4: 3,6: 6,8:11,1: 4,8: 6,91 23,5 : 13,89 :
tJuillet 0 0 : 24,7 ¢+ 57,5 10,341 2 9,4: 5,1 T31l: 9,2: 5,13 6,6 22,2 1 13,23
sholit : 0 0 25,5 : 55,4 30,253 12,33 4,9: T7,7:11,1: 4,9: T,6% 24 v 14,56 3
t8ept. H 0 o 26,9 55,9 10,258 :10,9: 5,2: 7,6:10,8: 5,5: 8,47 26,1 = 15,63 :
t0ctobre 0o 0O 1 28,1 % 57,9 :0,327 @ 9,1z 4,32 6,8:16,4: 6,4:10 + 27,6 = 16,01 =
sNovembres 229,8: 2C1,5: 29,3 ¢ 72,7 0,176 =1 5,3: 1,4t 2,5:12,8: 4,63 7,9: 30,3 =+ 11,13 :
3Décembre; 218,3: 176,83 29,4 ¢+ 75,9 30,161 : 5,3s 0,Ri°2,3: 9,42 4 : 6,5: 30 : 9,88
:Totaux - $4 e H ‘ H 3 s : s 'S H ‘8 : : :
:annuels :1840’3:1754’7: : : : : :1825: : :25913 : :
;gggggg;g; : . 26,3 7 67,1 10,246 | 8,67 2,8].5,0]10,8] 4,1 7,17 27,1 11,24 °

-‘gg.-



AMBODIROKA (Case)

{1960)
. ¢ Pluie :Tempér,: " :Vites,s Evaporation - Evaporation -:Tempér.:Déficit;
3 2 imoyenne tHumiditéimoyen, 3 Piche t Bace Jolorado :moy. de: de &
K] T aun '+ a s de smoyenne : du - HEIL g e el i T¥egu 2 gatura~:
t Mois :ras du:l,50m: l'air : en 2 vent : s H & 3 tdu Bac : tion
3 4t sgol sdu sol: - : : tMax, sMin. Moy . :Max, :Min.loy.: H 3
'3 : mm c:mm oz °C : % m/s s 3 : : 2 3 3 °C. 2 mb
tJanvier 1t 663,2: 646,5: 27,7 + 87,3 0,160 : 2,6:0,3 : 1,12 7,0: 0,4: 3,91 29,5 :. 4,72 :
tRPévrier : 183,4: 163,2: 28,7 :+ T5° 20,112 : 4,4:0,3 : 1,8310 : 1,2: 5,5: 3C,3 : 7,85 1
tMars s 269,2: 240,8: 27,6 ¢+ 75,1 0,103 : 3,7:0,4 : 1,7¢ 9,2¢: 1,7: 5,5t 29,1 ¢+ G,20 =
tAvril e bB742: 62 ¢ 28,2 3 64 t0,157 ¢ 4,5:¢1,7 ¢+ 3,13 9,4: 4,8: 6,7: 28,5 1 13,77
tMai 3 41,23 38 ¢ 27,1 ¢+ 64,1 0,226 : 6,7:1,9 : 3,1:12,4: 4,1t 6,5¢ 26,7 + 12,88 =
sduin : 0 0O +« 25,81 57,7 30,312 : 6,7:2,9 ¢ 4,3:10,8: 4,8: 6,8: 25,3 1 14,06
tJuillet 0 0 ¢ 24,6t 57,5 110,272 : 6,9:2,9 ¢+ 4 3 9,5: 4,8: 6,8: 22,5 ¢ 13,15
tAolit s o 0 + 25 ¢ 55,3 10,314 3 5,9:2,7 : 4,5:10,4: 5,92 T,7: 23 3 14,16
195ept. ' o 0 = 27,1 3 54,5 10,330 : 6,2:3,3 ¢+ 5 14,3t 7 -+ 9,2: 25,3 1 16,32 =
t0ctobre ¢+ 12,63 12,4: 28,5 * 54,9 10,272 : 7,8:3,5 1 5,2:15,1: 4 :10,5: 27,7 + 17,55 3
tNovembre: 34,1: 30,1: 29,6 : 59,1 30,287 : 7,5:1,9 : 5,3:14,9¢ 6,6:10,6¢: 28,8 ¢ 16,97
tDécembre: 426,6: 387,1: 28,3 : 81,3 :0,158 : 6,3:0,9 :+ 3 : 6,7+ 3 : 6,6: 30,5 : 7,20 1
't Totaux = g 2 E : : : 11081t 't 10635 K t
tannuels :1697’521580’1: : : s : : 2812 : : 35: : '3
EgﬁiigﬁiSE ' ; '; 2753 ; 65,4 0,225 ; 5’721’9 : 3’5:11’02'4’0: 7’2: 27’1': 12’31':

= = _—==




AMBODIROKA- (Case)
(1961)
' ! 'Temp, 'Humi~!'Vit, ! ' Evaporation sur Macs T ~~~’ T
: :Pluie :mo%. :dité 'mgy. t Fvaporation ! 2 L1108 - -——'gii?eggt 'Eiil—’gtgt:
au e 'moy. ' du ! Piche "t Colorad ' ! ‘
' Nois ' sol 'ltair! eg tvent !e—mm—ee I L ra_(-J '—E}“]:.a.sse A ! léeau :%31-:&:833:
t o R ol
. :,??___:,if__:_,% :%{s :Maxlz%ln.:&oy :Lax.:hln RCs 'M&K.'lln,:ﬂgy.:Col : A ltl%P VEmL)
' ! ! ! ! ! ' ! T !__—- 1 T t T '..-....... 1 T ' T ? T y T o H -——“.:
'Janv. ' 298,3' 28,3' 80,710,158% 4,3' 0,6' 2,211C,6' 3,9' 7,2'12,0' 4,0' 8,4'50,4'28,3" '
fevel 1 101! 39011 74,810,101 506! 2! 2,4 11,11 5.r 1,9132,7, 1201 614131 1815973110 /12151 10
Mars 61 28, 1410,158" 3,21 0.6 1,71 8.5! 2,11 6,2 8,6 2.5' 7.2150,6'28,5" 11g,
'Avril ' 250,9' 27,9' 85,9'0,110' 3,5' 0,9' 1,9 § 4' 2061 5.1110.9" 3.0 ' ' 5,94118,9 1
':Mai ! 36,6’ 27’5' 79’0'0 144' 6’5‘ 1’4' 3 2‘1696' 5,6| ?7 ’9 370 9’5 3030 '28,6’ 5,30'17’97
: 3,6'11,3' 6,5t 8,9'27,0127,4! 1
Twin 10’1 2615 16,170,1821 6141 2041 30718101 5131 7,01 8101 5151 11112412155 141 Bo43118 6
: : 0' 8,9 5,51 7,1124,1'23,4' 8,43'1
Jwil. ' 2,11 59031 80721072751 BI71 2191 111115001 5 A1 11911 rma o leaila e
0,8' 5,3!' 8,1'23,8'22,9' 6,58'1
Mott 1 0’1 23161 £21610/5081 0131 4,0 611112,2) B 3130 ’ /8122,91 0,58114,5 1
12,0' 6,6' 9:4125,9122,5! 1]
Sept. 10 1 266! 73,310,3950 931 £181 1121 T4t 61911102 ! ,9122,51 5,72116,5 1
‘ 2114 3' 9,5111,3125,412%5 ,4! 10
'Oct. ! 0 ' 29,4' 72 3!0’2921 8,7' 2’11 5’7,14’5, ’9!1 ’ 3 ’ s 5447 §,34718,71
1,2'14,3% 7,9'11,1'28,5'26,4'11,36!
Wov. 1 59,01 50041 66.71075851 7001 5111 210115781 775 43 159 }5126,4111,36120,0 1
29 2! ) 9‘14 5' 5,6! 9'30 2127,8'1 '
'Déc. ' 658,43 26,5 0] AT ’ ¢ Ty Z ' J, ) ’ 3,16'21,21
[Déc. ! 658,47 26,51 88,610,1681 4,61 0,41 1,91 9,8' 2,91 3, §110,4' 2,2' 6,5128,71'27,2" 3,95115,3
'Totaux ! ' J t ' ' 1 . . . ; e Y
 aanuelsl764,5 ! ’ ' 0 et pggyt teeisagge 1 Do
~~~~~~~~ - - — e e e _ - o ) T
' Moy. ! ! ' ' ! 1 1 ' 1 ' ' N - : 1
LI t 1 1 " 1 1 S ' )
. \ 25,3' 77,310,216 6,2! !
. ! 1

2,0 3,8'11,21 5,21
t ! t

3,2'11,7' 5,5' 8
t 1 -y

,9:2‘7 ,9’:26 ,3' 7,92'18,1'
' i 1 ¥




AMBODIROKA  (Tac)

b=

——
Py
_—==

Température moy. °C; Déficit

¢ 1 A .
Tempe. 'Humi .
1 Annd Pe 'Humi-'V -
' nnee: LOls'moy, t3itd 'mét' : Evaporation ! Evaporati .
1 ¢ ' air 'moy. 1VG¥1% ' Piche 1 poration !
e S : °¢ ' % 'm/s Max Vi - e %?.ig ! de l'eau du 1
) ' o | e v“__',M1n':H0Y-'HaX.lL1n Qs - DR ——— Vole '
11959 : M?i 1 25,1 68 3: t 1 _~-,""‘“' ******** !___:'_~_?§S : Tac 1 Sa;&fatio?
' ‘Juln 1 24‘,8' 7278! - ' 9’5; 3’1' 5,61 ' ; ! ' ""“"' 1 .
' jJuil.t 24,3 72,7" = ' 8,0' 2,8 6,0 1920 3,01 4,61 28 ' B
. ’Aoﬁt t 24,9¢ 61’7! - t 7,01 2:4, 4’9, 2,0: 3,70 4,50 26’2 : 27,7 ' 10,10 !
. ,gept.' 26,51 55.510,19 P TST!3,6! 5.7 9’8, 355! 4,5! 5307 1 26,4 8,52 :
e _C~t. t27 .61 69,010’15\7 ! 9,2 3,94 5’5, 9;8' 1,2t 5,8 24’5 . 24,6 ' 8.30 \
' -;--.-::___' e H JZ}: 19,1' 3'3! 5:3,13’]-! :}’6: 7,0! 26:7 N Sf{i’,?— t 12’06 .
11960 tivril! 28 9: 63 610 B LT 27,6 : %i’OB :
Mai ' 2 ? 9 ,159 ! ' ) ,45 )
! ! 750! 66 5,0" 1,31 N | ‘
D e 5208 8410101257 1 20 33035 305 151 508 2950 : ! '
1 ,Aull } 2398, 62’0’0’2 7 5,3' 1,5' 3'9' 2’3 j,8f 5,6' 26’0 T 29’6 ] 14- = H
! 1 ot ! 24,6! 6890'0’144 4,9 1,4 3,2' 8,00 4,21 6,11 24, 26,6 ! 11,30 \
| e e g a0 e e B T A
» 2 b 1 ’ 1t 5 - ’ 2 90
! Nov, ! 22’3: 62 5!0,207 \ Z’g, 2,2‘ 3’9‘10:6' 571' 0’3’ 2% ,9 ' 23,2 1 11’21 )
' ,51 61,710,156 ! 7. 2,4' 3.6112.91 4. 6,41 23,0 ! 4,4 ' 9,050
I 56 1 7321 1,31 3,0112,07 8120 9l21 a1l 25,8 1 8,91
11961 'Mai 27,8: 69 3: : , , " 20 9,20 27,5 ¢ zg’é ; %3 61
. 1 ] ]
' tgg}g ' 24,7 82:6'8’g§§ 15,61 1,21 2,51 9 1: B : === 13,26 !
o tguil.! 24,7" 86,600,13 Y 10 5ta At 13 12 ! '
' , 5,6' 88,310,186 5,0t 2,5¢ 1. 8,40 4,01 6,3) ’ 27,9 '
Sept.! 2 s510,186 ' 8,2!? 4 3,5%10,2! ' - 25,9 t 4,0 '
* 5 9' Ul 9' ’2 3,8, 5 ! ! 4’0 699’ "’, 25)7 t ?
3910,212 ! ,5'10,9! : 23,5 ! 5,42 1
9,0!' 3,61 tio 5,1 8,5¢ ! 25,7 ! ’
= 61 5,6112,9" 7,0110,2! 24,4 ' 2 4,17
y 0,2! 54 3,6 !
R 7 U 24,7 ' 4,15 !
_ ? 6,05 1

- 8§ -



AMBODIROKA  (Fleuve)

. )
s 4 e R R R e e T MM o B e M T e e T > AT

' ' 'fempdrat.! Humidi- ! Evaporation t Temperature moyenne °C¢' Déficit de !
! ! 'moyenne ¢ té ! Baec Crlorado! de ll'eau du "t saturation ¢
'Annde! Mois 'de lYair ! moyenne ! e ' e —— ' b '
¢ ¢ 1o g ' % tilax, 'Min, Moy, ! Bae ‘1 Pleuve ! = t
. L] - - L] - ! | SN S S ———— 1 { e
¢ 3 i 1 | 1 } l ' t '
:1959 :Juillet: 21,8 : 68,6 : 5,8: 3,2: 4;0: 21,1 ! 21,2 ! 8,20 !
| 1 [ ]

! tAolt v 22,8 ' 64,0 ' 7,0t 3,41 5,11 22,3 ¢ 22,3 ! 9,99 !
t ! ! - 1 t t t 4 . [ ! 1
: 'Sept. ' 26,2 ! 58,7 ' 8,9' 5,3! 6,6! 2355 v 24,7 ! 13,71 ¢
= x= = xi x H

* 1 ! . ' 1 1 ! t 1 1 !
:1960 :Juillet: 23 .4 : 62,7 : 6,0: 3.4: 4,5: 21,0 ! 20,6 ! 10,74 '
i ! 4

: :Aoﬁt : 23,2 : 65,2 : 675: 3:5: 5!1: 22,9 : 22,4 : 9,90 !
i : . H

¢ 'Sept. ' 23,5 - ! 62,6 111,0! 3,4' 5,5¢ 22,2 Vv 21,8 ! 11,09 !

T T R T T T M T =3 {3 o Pt %3 B c o WA S bt~ = 2O e

N
4
)
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ANTSATRANA

- e % as A

(1961)

t Pluie '"Tempér, 'Humidi-~'Vitesse! livaporation'! Svaporation 'Tempér.' Déficit !

PO — 'moyenne! té 'moyenne!” Piche 'Bac Colorado' eau ! de !

' au ' a ! de 'moyenne! du e LLCH SR ! ~0 e "du Bac 'saturation!

Mois 'vras du'l,50 m! 1ltair ! en ' vent ‘sax'lMintwoy.'Max.'Min'Moy.! oQ ! - !

) SOl tdu Sol' ] ] 1 ? 1 ! ! 1 t 1 1

U mm ' mm ! o 1 % 1 m/s t 1 ' ! 1 1 1 ! : t

| P | I, | I | ¥ R B, | RN B Ve e b Y LS. 1
] 1 ! ! t L 1 P ! 1 H ! ! ! t
'‘Janvier ' 470,7' 450,7' 26,8 ' 72,9 ' 0,154 '4,6'0,5' 2,3' 9,5!'1,0!' 5,6 28,4 ! 9,56 !
'Pévrier ! 197,6' 185,4—' 27,6 ' 63;9 t 05147 '4‘,7'152, 275' 975'4’, 7;0, 29’5 ! 13;34' !
Mars ! 354,71 341,20 26,2 ' 70,2 ! 0,090 '3,1'0,5' 1,6' 7,7'1,0 5,0' 28,8 ' 10,14
TAvril ' 304,61 292,7' 26,2 ' 69,7 ' 0,001 '3,7'1,0' 2,0" 7,0'1,5' 4,7' 27,9 ! 10,31 !
'Mai ' 30,1 28,5" 25,1 ' 60,6 ' 0,108 '4, 8’1 o' 2,5 7,7'3,0' 5,0' 26,0 ! 12,56 !
'Juin ' 1,0! 1,0 22,5 ' 54,8 ' 0,063 '6 7'1,7‘ 3,31 7,5'2,0' 4,7' 22,7 ! 10,17 ¢
tJuillet ! 2,0! 2,0Y 22,7 Y 54,9 ' 0,345 '8,2'2,5' 4,9'10,5!'4,1! 6,4 22,0 ! 12,45 !
o0t ! 2,1 1,8Y 22,7 ' 51,7 ' 0,479 '8,2'3,4' 5,1'10,0'4,0' 8,0t 22,0 ! 13,33 !
'Septembre! O ' 0 ' 23,41 50,3 ! 0,422 '7,2'3,5! 5,0'12,7'6,8' 9,7' 23,0 ' 14,31 ¢
'Qctobre ! 4,51 4,3' 26,1 ' 50,3 t 0,269 '8,8'2,8! 4,7'15,8’7;5’ 9,9'" 27,0 ! 16,81 !
!Novembre ! 195,5'-185,1! 26,7 ' 58,7 ! 0,202 '5,7'1,4' 3,0'13,0'5,4' 9,2' 28,0 ' 14,47
'Décembre ! 684,5! 646,5‘ 24,5 1 69,5 ' 0,152 12,5'0,7!71,2111,00,7' 4,3' 26,0 ! 9,38 !
— —— —— . ! ——— ! - —t ! S —_ '

1T otaux 12247’312159’2' ! ! 1 ! Y1351 ! 124091 1 1
‘annuels ! 1 f. ! ! ' 3 ! 1 ¥ ! 1 1 1
| S | | | R | I | S Ve Ve Vo Vo | S | | I - e RA
ll\ioyennes 1 L 1 ! ! 1 Y ¥ ! [ S 1 t !
Tannuelles! : : 25,0 : 60,6 : 0,210 ’5 6‘1 7' 3,1:10,1:3,4: 6,6: 25,9 1! 12,23

!>;‘

=

.1

s

=
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Nous obtenons les évaporations suivantes en mm

. o - e s oty

! 1 1959 ! 1960 a 1961 -1
1 | I Y e o e oo ot et e et e et v | 1
tAmbodiroka (Case) ! 2 595 1 2 635 ! 2 993 !
b e e e a0 o e 00 e 9t e . Pt 2 . e o st - — 5 b e e e e o e e it o e e 1
'intsatrana. ! 2 263 ! 2 %42 ! 2 409 !

3 p— .

Les évaporationg sur le fleuve et sur le lac pen-
dant la période d'observations sur le fleuve c'est-a-dire
en Juillet, Aodt et Septembre sont, dans le tableau ci-des-
sous, comparées aux évaporations & Ambodiroka et Antsatrana
pendant la méme période :

e g e oo s gt e s W o e e o b
=

' t 1959 ! 1960 ! ! Rapport !
! 'Juil,Aoft,'Juil,Aollt,! Noyenne'! E fleuve !
: ! Sept, ! Sept, ! VB stations

| IO | IO Y e e e e o v e o | S t
'Mleuve ! 480 ! 462 ! 471 - - !
| S o | R L e e v e e e e o | RS | S 1
:Lac : 529 ! 567 ' 548 ' 0,859 !
o ot o s s et b e v s o g s e ot L s e e bt e o e st o | | I -t o [
:Ambodiroka (Case)? 602 ' 725 1708 ' 0,665 !
_________________ | ORI DUUSI N 1. - t
tAintsatrana ! 624 ! 666 f 645 0,730 !
TETwERE T o S =

Le rapport & fleuve/E Ambodiroka est faible, cela
est A0 & la situation du bae enterré (terre dénudée fortement
surchauffée par les rayons solaires).

Nous avons calculé 1'évaporation pour la plus
grande durée d'observations sur le Lac, (lai & Octobre en
1959, Avril & Novembre en 1960, et Mai & Septembre en 1961)
et nous l'avons comparée a 1'évaporation pendant les périodes
correspondantes a Ambodiroka et Antsatrana. Les résultats
sont consignés dans le tableau ci-dessous 3

D oo L e S —— e e gy e e
== |smmmest=

' 1959 't 1960 r 1961 r

!
] 1 et e et s et e s et o e e e | st st ot 4 e e s 8 S een | I PO e !
! 'Piche ' Bac ! Piche ' Bac ' Piche ! Bac !
t { ! .. . | T, 1 e ot o st o e e | I !
tTae t 981 '1 Q70' 829 'l 679! 620 + 1 189 !
1 BN B L B, | I | I, | S, | I, 1
:Ambodiroka :1 303 :1 43511 052 :l 975: - 761 : 1 346":
~~~~~~~~ e

‘Antsatrana 11 215 !1 209'1 091 '1 758! 636

—————— e e
= —
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Les évaporations mesurées 2 l'aide de 1'évaporométre Piche
et & l'aide des Bacs a Ambodiroka et Antsatrana, ont été les
suivantes 3

— —— - 2 o~ v
= o=

! PICHE ! BAC COLORADO !
0 et e e e e e o ot e et o e e n !

T35 I TR I RS
L. — — LA

!
]
&mbodlroka ' 1825 ' 12811 387 Tt 2 585 '72 63%5 : 2 993 :

S i S S s e | S g s st bt ot u— s e gt e B sy 1 et s g o ---—a-—----— — — i oot T P e g

'Aqtsatrana 1825 ' 1317 v 1 131 V2263 Y 2 342 ' 2 409 !

= ¢ o=

- e . -

0 st e st vt

Pour les évaporations sur Bac,nous constatons que les résul-
tats sont homogénes. Les hauteurs annuelles sont comparables,
légerement plus fortes & Ambodiroka du fait de 1l'exposition :
loin de la riviére et sur une butte trés ventilde. Lea varia-
tions d'une année a llautre sont éguivalentes et dans le méme
sens,

Cependant,les chiffres des évaporométres Piche paraissent
exagérés en 1959 pour smbodiroka et 1659-60 pour Antsatrana.
Afin d'essayer d'en diterminer la raison,nous avons calculéd pour
les trois stations les rapports Evaporation Plche/Jvaporatlon
Bac pour chaque mois en 1956, 60 et 61,

Nous obtenons le tableau ci-dessous :

— ———anae
- ]

' ! Antsatrana ' Ambodiroka ! Tlac Ambodiroka !
! Y e e e e et e i e e s e o it ] e et 2 o e e 08 i g P S et e e 2 e — e -l
! 11959 ';360ﬂ’l961 ’1959 '196Q~’196l ’1959 11960 1961
tJanvier ! ! ' - !
VJanvier ! 10 275'0 41010, 419'0 282'0 305' - ~ !

t !

e -~y -—--..--n o — —

'Pévrier 10,480' 0,309'0,357'o 451*0,327!0 252' -

! . '

-~ e -———-—-—

B o e )

P v g v s wn aret e wm w ———-——— | o o —— o vov

:Mars ’0,418 0, 5)9 0,320’ ,382'0,30?'O~27f" - T ~‘~~_:_~~:
:Avrll :l ,02 'O 672'0 4201 0,791'0 462‘ 311" - '10,469: - ':
e ri'ls TREED 500*5“856'5“135'—2555:I—Sé':6~§§§ 5—515’-,
guin '1,35'r6—§“§'~j§55'1“oo 10,65210, 528'i~}6 0;63910 444_:;
:Juillet 11,21 '0,76610 765 1,07 lO 580'0 5941'1,08" 'O 551'0 478 :
Aot ’1 04 2O 4A9 O 637'1 ol 'O ,h841 6~ggg 6:98 'O 307'0 662 _:

1

'Septembret!0,77 'O 438'0 515'0 9041 0,543‘0 642'0,78 'O 60970 549

!

P e oo o SR M e S --no--—! - - Uy s et v | st Sesnt v ot St e St s PO st T
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»

. . - . .
! Antsatrana ! Ambodiroka ' Tac Ambodiroka ' !
! — ———
'1Q59 11960 '1061 'l G59 '1Q6O 11961 '1959 '1960 '1961 '
Voo - I R R D T

'Octobre ’O 80 ’O 625'0 474 ‘O 680'0 495’0 508" 'O 60 ‘0,395‘ - '
!

W e gy weop ot et ¥ s 20 vt e e .‘-—-n--- Y U L gD | MR Wt b et W P v s it et WS | St s H S s

S 0 e 2 S YD St St o o T D S e S | v N s M i g . R P SR B e S s D st

- e e e [}

—— e | gy o was g wgp

"Novembre ’O y49 'O 577'0,320 'O 316'0,300 0 494 L '0,320' - !
1 - SARIVURE BUIA BRI

tDécembre ’O 337 ‘0,385’0 279" '0,353’0 454'0 287 L !
'

'-a— ~ - 0 g e o e | Vg o gt At | s S0 W e et Bt | s g i Yo

'Moyennes 'O 82 '0, 553'0 474 ‘O 68810, 47@‘0 435 10 94 10,5091 O 496 !

e e o et e
———— P

Comme & la station du Banian, le rapport Ep/Ec augmente
pendant la saison seche. Il nous semble, cependant, que les
valeurs obtenues en 1959, pour Antsatrana et Ambodiroka, sont
un peu fortes.

Les évaporations Piche, en 1959, & Ambodiroka et
Antsatrana, sont les plus grandes gue nous ayons enreglstrees
pendant les trois anndes dtobservations, alors que les évapo-
rations sur Bac sont les plus faibles. Dlautre part, 1!'évapo-
ration annuelleJnesuloe a l'aide du Piche a antsatrana décroft
de 1%59 a4 1661 alors que c'est 1'inverse pour L1tévaporation
sur Bae.

Nous pensons gue cela prov1ent de l'inexpérience
des observateurs pendant es prenicres annees d'observations.
En effet en 1961, aux deux stations et 1960 & Ambodiroka,
les rapports n‘ont jemais dépassé 0,76 et leur variation an-
nuelle concorde avec celle obtenue & Tansnarive en 1961.

En adoptant, comme rapport annuel, la moyenne des
anndes 1961 a aAutsatrana, 1960 et 1961 & Ambodiroka, nous
avons ¢ ‘

2B = 0,46

JC

L'évaporation Piche calculée a Ll'aide de ce rapport,
& partir des résultats des Bacs, sera égale 3

1193 mm en 1959 & Ambodiroka

1 040 mm en 1959

1070 mm en 1960 E 3 Antsatrana
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Ces chiffres paraissent plus vraisemblables. lials nous
avons encore un nombre d'anndes d'observations trop faible
pour pouvoir tirer des conclusions, Les mesures seront pour-
suivies & Ambodiroka (Case) et & Antsatrana., Elles précise-
ront le rapport Ep/BEc et l'exactitude de la correction appor-
tée ci~dessus. :

Le Bac Classe A devralt évaporer un peu plus que le Bae
Colorado, mais il est encore trop tHt pour donner un coeffi-
cient.

Les enregistrements de l'évaporation journaliere donnent
une explication du faible coefficient de wmajoration. Sur
le Bae Colorado,l'évaporation est pratiquement constante pen-
dant 24 h du fait que la terre surchauffée dans laguelle le
Bac est placé conbribue & faire évaporer l'eau m8me pendant
la nuit. Le Bac Classe A évapore beaucoup dans la journde,
mais la nuit, par contre, la courbe devient presgue horizon-
tale : 1l'évaporation est tres faible par suite du rayonnement
intense qui refroidit trés rapidement le Bac.

Le Bac Colorado devrait, pour donner des résultats indé-
pendants de la température du sol (dans le cas de 1la laté-
rite dénudée elle peut devenir tres importante), 8tre isolé
par un matelas dtair d'une dizaine de cm, comme cela 'a été
fait au Kenya. Ceci contribuerait certainement & donner des
résultats plus concordants entre des stations situdes dans des
régions différentes éloignées les unes des autres,

Dtautre part,le coefficient E fleuve/% bac enterrd qui
est égal a 0,66 serait probablement augments,

L'évaporation & Ambodiroka et Antsatrana fera L'objet
d'une étude plus détaillée dans la Monographie de 1'IKOPA
et de la BETSIBOKA,

d) Evaporation & ‘Tananarive -

La station d'évaporation a é1é installée en Septembre
1960. Tlle comprend :

- 1 Bac Colorado de 1 m? enterrd

1l Bac Classe A

2 évaporographes a flotteur

- 1 anénométre Robinson

- 1 Gun Bellani



- 67 -

~ 1 pluviographe a auget basculeur

~ 1 abri météo avec thermomstre ordinaire, ther-
- mométre & maximum et minimum, psychrometre
4 aspiration, thermohygrographe.

Les ﬁemperatures moyennes de 1l'air et 1l'humidité rela-
tive ont été obtenues par planimétrage des courbes du ther-
mohygrographe aprés av01r reporté sur les graphiques les
observations faites & 08 h, 11 h et 18 h.

Les températures moyennes de l'eau sont les moyennes
des observations & 08 h et 18 h diminuées de 1° pour le Bac
carré et 0°6 pour le Bac rond.
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e D ONR inayen: Evaporation 3 TvRorelige our bacs  Tonpfrate Difi-,uiet..
Mois 1,50 m@ de moyen. ne . . Colorado | Classe, A . Jleau de sa Bel--
*du sol’'ltair’ ne ven‘s_:--—---;I-U-IE--T--m-;---—‘,-_---—-;——-m:-—--—-7----.7--—-,.:--w(-}-,_-—-—-‘tura—- lani °

mm oQ % m/s Max. Min. Moy. Max, Min. Moy, Max. Min, Moy.; Col. A ;tmié)n:(ml)
Janv.: 216,3: 18,T: T1,6:0,110t 2,5: 0,7: 1,T: 6,0t 1,8t 4,5: 7,7: 0,9t 5,6123,9:23,5: 5,13115,4 +
Févr.. 79,5) 20,0} 66,810,1307 2,9 1,4} 2,3} 7,8} 3,0} 5,7} 8,0} 5,07 6,9%24,7%24,3% 7,76%19,1 !
Mers t 292,2: 19,0: 72,6:0,089: 2,6: 0,9: 1,4t 5,8t 1,5t 4,0: 7,0: 1,5: 5,2:23,7:22,9: 6,02:14,6 +
avril] 85,57 18,9] 71,2]0,092] 2,17 1,2{ 1,67 7,9 2,0 3,8111,0} 2,6} 5,0%23,1%22,5% 6,29%13,9 }
Mai :  4,0: 17,23 70,530,100t 2,T: 1,21 1,6: 4,0: 1,21 3,0: 5,5: 1,2: 3,8:20,5:19,3: 5,79:13,0
Juin [ 7,3] 14,4; 69,0,0,086; 1,9{ 1,0{ 1,4 3,6] 1,9] 2,5! 4,2} 1,2} 3,1}17,4}16,6" 5,09:11,9 °
Juil.: 15,53 13,7: 73,1:0,110s 1,93 0,9: 1,33 3,5: 1,0t 2,4t 3,6% 0,51 2,5:16,4:15,5: 4,221 9,5
Aot | 4,1] 14,5] 70,50,113] 2,0] 0,8} 1,4} 5,0} 1,8} 3,2} 4,8% 2,37 3,3;16,7:16,1} 4,87112,1 ¢
Sept‘.: 2,7: 14,5 66,9:0,115: 1,9: 0,9: 1,3: 6,0: 2,0: 4,1: 5,61 1,7: 4,4:19,1:17 4 5,47‘;16,1
Oct, | 32,0; 17,9 62,7;0,093} 4,9] 1,5} 2,7} 7,7} 3,1} 5,9} 9,57 3,07 6,2721,1%20,)% 7,65%19,5 *
Nov. : 238,0: 19,0: 65,5:0,073: 3,6: 1,2: 2,43 8,2: 3,4t 5,5: 8,8t 2,51 6,0:23,3:22,41 7,58:18,2 +
Déc. } 471,0; 18,6] 66,6:0,052 2,4} 0,7} 1,4} 8,0} 1,27 3,7} 9,0} 1,0} 4,1}23,9122,8} 7,16114,8
Sﬁg' : : 1772; 6879405096; 216; 1,0: 1’7: 671: 199: 4:O; 7 0; 1 9; 4 6;21 1;20 4; 6 15" :
. : : : : : : : : : 17y #10,2L, 11204, 6,15,14,6 |

- — A et et S g St it e e e S am ims et st s e

e e e R T R N o N O O N I R D o T o T T aT oo o o o LT o o o o o T T T T o o T o o o e e et e et s e e et st e e o o et e e et ot 4am
=== = B e R e e LT Tttt S e o]



TANANARTIVE

2 % PluiesTempe:Humi-: Vites . 3 Evaporation sur bacs tTempérat. :Défi~:Dist.s
o 03 ¢ moy.:dité ¢ moy.s Evaﬁggiglon g e T tmoyen, de: cit :Gun
't Mois 1,50 m: de :moyen: du s o : Colorado ¢ Classe A }éeau tde saxBel- ¢
] 2du sol:llair: ne 3 venbi———mmm——————— g e L o o e e " e e e e Y s GUPO~ s Land g
‘s s mm o+ °C ¢ % =m/s :Max.:Min.:Moy.:Max.:Min.:Moy.:Max.:Min.:Moy.:Col.: A :1$gunz(ml) ‘2
: Sept.s ~ 2 15,03 65,430,229 - 3 =3 2,65 -~ = 4,38 =1 =~ 5,2:17,8:17,8: 5,9: 15,8:
¢ Octs ¢~ ' 17,0: 61,6:0,228: 4,2: 2,0: 3,0: 6,7: 3,8: 5,5: 8,5: 4,9: 6,5320,3:19,9: 7,44 19,1:
s Nov. ~ 3 17,6% 62,7:0,208: 4,4: 1,3: 3,1: 7,2¢ 5,53 6,1: 8,1: 6,5 7,3:21,6:21,3: 7,513 19,02
: Déc. : 201,6: 18,9: 70,8:0,118: 2,7: 0,7: 1,7: 6,3t 1,53 4,0: 7,7: 1,0: 5,4:23,8:22,3: 6,3°%: 15,64
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Comme au Banian et sur la Betsiboks nous avons
calculd les rapports mensuels Dvaporation Piche/Ivaporation
Bac. Nousg avons trouvé :

cmee 1960 —mmm

—— oy S |t o) B bttt | S ol St | e S Bt s

'0,604'0,5451'0,50810,4251

e 1961~
'Janv, !Pévr, 'Mars 'Avril! Mai "Juin 'Juil.'Aoldt 'Sepb:'0et. 'Nov, 'Déc, !
| B | IR | B | I, ) I | R Ve | S | B, | B, | | S 1

'0,377'0,403'0,350'0,421'0,533'0,560'0,541.10,437'0,317'0,457'0,436'0,3787

[,

En 1961, le rapport annuel moyen Ep/Fc est égal
3 0,424,

Nous retrouvons,comme sur la Betsiboka et 1l'Ikopa,
un rapport plus grand pendant la saison séche.

A Tananarive, les Bacs sont installés sur un ter-

rain gazonné et nous avons environ 1 mm de différence entre
1lt'évaporation sur Bac Colorado et l'évaporation sur Bac Classe A,

e) Quelgues remarques sur les études d'évaporation

Les études dt'évaporation entreprises par le Servi-
ce Hydrologique de 1'IRSH sont réalisées dans le but de dé-
terminer les quantités dleau évaporées sur une retenue de
grande superficie, (lac d'un barrage hydrodlectrique par
exemple).

Les dtudes effectudes depuis 1659 ont porté sur
les trois régions suivantes : Hautbs Plateaux, loyen Nord Ouest
(Betsiboka, Ikopa), Hoyen Sud Ouest (Banian).

Nous pensons installer deux autres stations, dans
le courant de 1662, avec la collaboration des Daux et Foréts
et qu CTPT, surhCote Bst (Périnet) et dans le Sud (Antanimora).

Tes stations sont toutes éguipées du bac carré
enterré de 1 m? de surface et du Bac Classe A préconisé par
ll O.E'I}-.Jy}_l
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Titexploitation des stations au cours des années
précédentes a montré la difficulté des mesures, Nous avons
pensé les améliorer en les rendant le: plus automatigues pos-
sible . par l'utilisation d'!'évaporographes & flotteurs et d'au-~
gets basculeurs avec compteur 2 inmpulsionsfabrigqués dans notre
atelier de 1'I.R,S.M,

LYévaporographe a flotteur enregistre 1!'évaporation
journaliére ainsi que les remises & niveau., Les appareils
sont réglés pour enregistrer avec une amplification = 10 une
évaporation journaliére de 6 mm (cas des Hauts-Plateaux).

En cas de pluie, les précipitations inférieures &
6 mm sont également enregistrées en sens inverse., Pour les
précipitations supérieures,une butée arrndte le flotteur de
fagon que l'aiguille ne sorte pas des limites du diagramme,

Afin d'améliorer les mesures et permettre en par-
ticulier l'enregistrement de l'évaporation des la fin des pré-
cipitations, nous avons réalisé un auget basculeur de 500 cl
par auget qui mesure,pendant la pluie,l'eau s'écoulant sur un
déversoir a mince paroi.

Le déversoir est calé a un niveau tel que ltaiguil-
le de 1'évaporographe se trouve & la limite supdrieure du
diagramme lorsque L'écoulement a cessé, Le déversoir a 30 cm
de longueur. Un puits entdle percé d'un petit trou le met &
1'abri des vagues soulevées par le vent.

Les basculements sont comptéds par un compteur &
impulsiomsactionné par un interrupteur & mercure solidaire
de ltauget.

Lorsgue la pluie cesse, l'écoulement sur le dé-
versoir continue pendant quelques minutes. idnsulte,l'évaporo-
graphe enregistre 1l'évaporation. Au dépouillement,celle-ci est
mesurée directement sur le diagramme.

Cet appareil permettra dl'avoir une plus grande
précision dans les mesures pendant la saison des pluies. En
effet, jusqu'a présent, les méthodes utilisées pour mesurer
lteau entrant dans le bac (bac & huile, ou pluviomdtre en-
terré) ne donnaient pas de bons résultats. Du Ffait des édcla-
boussures,il arrivait fréquemment que les é&vaporations,pendant
les Jjours de pluie,étaient deux a trois fols supérieures &
celles relevées pendant les jours sans pluie. Cela conduisait
a éliminer ces mesures pour faire les moyennes,
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Une autre mesure délicate est celle de 1lthumidité .
Les psychrométres & aspiration que nous avons utilisés ne sont
pas tres bien &dtudids et leur mécanisme est tres vite usé,
surtout lorsqu'il est utilisé par des mains inexpertes. Au
bout dtun temps plus ou moins long, la ventilation ne se faitb
plus correctement. Une solution pourrait &tre trouvée en rem-
plagant le moteur mécanique par un moteur électrique fonction-
nant sur pile 1 V, 5. par exemple. Ce genre de moteur est cou-
ramment employé dans la fabrication des jouets et ils sont
suffisamment puissants et robustes pour entrainer la petite tur-
bine du psychrometre.

Apres ces trois anndes dtexpérience,nous pensons
gu'il y aurait intérét a enregistrer tous les facteurs inter-
venant dans le phénoméne d'évaporation (températures de ltair
et de l'eau, humidité, vent etc..);cela augmenterait 4videmment
le prix de chaque stabion mais les dépouillements en seraient
certainement facilités et les résultats beaucoup plus préeis.

f) Collaboration avec les Daux & Foréts et le CTET
dans le domaine des Bassins Versantsg FExpérimentaux.

En 1851, le Service des Zaux et Foréts et le
¢.r.7,T. nous ont demandé guelques conseils pour l'installation
de Bassins Versants Sxpérinentaux destinés & étudier ltinfluence
de la couverture végétale sur le ruissellement dans la région
de Périnet, ainsi que 1lt'influence sur 1l'érosion de travaux d'a-
ménagenent du sol et la rdéalimentation des nappes d'eau dans
la région d'Antanimora.

A cet effet, nous avons effectuéd deux tournées de
reconnaissance, une a Périnet et l'autre & Antanimora,

A Périnet, nous avons recherché l'emplacement des
seuils de mesure sur sept bassing qui avaient été au préalable
repérés et prospectés par les Baux et Foréts et le C.T.F.T.

Nous avons déterminé les débits de crue possiblespour
chague bassin et calculé les dimensions des déversoirs.

Sur tous les bassins choisis, sous forét naturel-
le, eucalyptus et "tavy", le transport solide est nul,ce qui nous
a fait adopter des déversoirs & mince paroi sans contraction
latérale. Le corps des déversoirs est en héton et le canal
dtamenée en rondins de bois ou en planches. Sur chaque déver-
soir,il y a un limnigraphe et une échelle de crue.
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Wous avons également déterminé pour chague bhassin
1'emplacement des pluviometres et pluviographes.

Les observations seront assurées par des isgents
du CTET,

: Zn 1861, il n'a pas.été possible de les commen-
cer, le matériel, bien que commandé en Mai, n'étant pas ar-
rivé avant la saison des pluies. Quelgues observations pour-~
ront probablement comuencer en 1962,

Les dé poulllements des renseignements hydrologl—
ques et pluviométriques doivent &tre effectués par la Section
d'nydrolomle de 1'IRSii. DLes travaux d!'aménagement (de¢r10he-
ment, reboisement, murettes etc...) sont réalisés par le CTFT
et le Service des Baux et Foréts,

Wous pensons pouvoir installer en 1962, a Périnet

et & Antanimore, deux stations complétes de climatologie
avec bacs d'évaporation,

) liissions & 1'!'étranger
g

M. ALDEGHERI, a ass1ste, en qualité d'observateur
pour la Républigue ¢algaohe, a la Conférence interafricaine
sur l'Hydrologie qui s'est tenue a NWairobl du 16 au 26 Jan-
vier 1961,

Une note comprenant un résumé des or1n01ba1es
résolutions adoptees au cours de la Conférence ainsi qutune
description des aménagements et chantiers visités a été adres-
sée 3 lonsieur le Ministre des Affaires Jitrangdres de la
Républigque lalgache,

En Avril, k. ATDEGHARI, a effectué un stage a
1'East African Agricultural and Foresty Research Organisation
en vue d'examiner en détail les méthodes mises au point par
les chercheurs anglais en matidre d'études sur Bassins Ver-
sants Expérimentaux et détermination du bilan hydrigue des
sols. Une note a été rédigée a la fin du stage.
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h) Publications

Les relevés de hauteurs d!eau 1959-60 ont été dif-
fusés en Pévrier 1651. Ils comprennent,en plus des tableaux de
hauteurs dteau gournalleves et des courbes de variation de ces
hauteurs pour toutes les stations, des courbes d!'étalonnage
avec baréme pour les stations dont le tarage est le plus avan-
cé., .

La publication des relevés des hauteurs dfeau
1960~61 a été mise en route en Septembre. Ce recueil comprend
pour les stations les mieux étalonnées, les tableaux de débits
journaliers, avec indication des débits moyens mensuels et du
module annuel.

i) Btudes et travaux divers

En 1961, il a été effectud peu d'études particulid-
res, Seules,deéux mesures d'etlage ont été faites sur le MANAL-
BAHO & Bemolanga et Morafenobé & la demande de la Socidté des
Pétroles de Kiadagascar.

Blles ont donné les résultats suivants :

- MAWAMBAHO 3 Bemolanga le 23.10 : Q

: 4,2 m2/sec
3 Morafenohé 24.10 : Q

4,5 md/sec

i

PROGRAMME 1962

I1 n'est pas difficile d'établir un programnme.
I est plus malaisé de le tenir,surtout lorsque les moyens
demandés pour le réaliser ne sont donnés quten Juillet, Aollt
quelquef01s m8me en Octobre, apreés avoir subi des diminutions
tres sensibles,

- Sans entrer dans le détail ,JJes principaux points
seront les suivants

~ Pourguite des observations du réseau de base. Contrdle des
lecteurs et amélioration des étalonnages. Débtermination des
courbes de tarissement pour les riviéres du Sud par une sé-
rie de jaugeages en Juin, LoQt, Octobdbre,

o/
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- Poursuite des études d'évaporation sur 1'TKOPA
la BETSIBOKA et a TAWANARIVY, Mise en route de ces mémes étu-
des & Périnet et 2 Anbtanimora.

~ Jusqgu'en Avril, études hydrologlques du I AWGOKY
au Banian avec l'Agent Technique européen. A partlr du mois
de Mai, poursuite des observations (lectures d'échelles et
quelques jaugeages d'étiage) et des mesures d'évaporation avec
le personnel recruté sur place.

Les détudes hydrologigues du WANGOKY seront reprises
en Décembre sous une autre forme, L'Agent sera basé & Tanandava.
I1 fera des mesures de basses eaux a Bevoay et ira en Décem-
bre, Janvier, Février au Banian pendant les fortes crues.
Une station d'évaporation pourra &tre installée &
Tanandava. '

‘La station du Banian sera counservée et les observa-
tions seront poursuivies par le personnel déja en place.

~ Réinstallation du Bassin Versant d?Anarovakely
limité & la TAFAINA. Construction d'un seuil - mnise en place
d'une station climatologique compléte,

- Dépouillement des observations effectudes au
Banian et sur la Betsiboka.

Matériel nécessaire -
I1 faudrait pouvoir acheter

- 1 véhicule tous terrains Unimog S
- le matériel pour le Bassin Versant de la TAE%IWA
- 2 pluviographes, pluviometres, thermohygrogra-
.phe, etc....

- 1 machine & calouler electrlque pour dépouillement
des observations des B.V. et d!'évaporation

1 micro-moulinet OIT

2 limnigraphes nortatifs OTT pour enregistrement
des niveaux pendant les jaugeages.

L1}

i

Budget & prévoir :

Les sommes & prévoir seront les suivantes s

- ORSTOM~TROM + ¢ ¢ o o o o « o o o 10 000 000 CFA
- Convenbtion MAWGOKY .+ & o o o o o 2 500 000 ¢
- Lecteurs Hchelles .+ + + + . 1 000 000 ¢
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Etudes diveirses -

Nous avons été consulbés par la Direction Géndrale
des Travaux Publics afin d'établir le devigs des gtudes hy-
drologiques de la Plaine de Tananarive en vue de la protec-
tion contre les crues. Le montant du devis est de
9 000 000 CPA pour la premiere annde.

La Canvention doit 8tre signdée dans le courant du
mois d'Aoltt.

Leg études comprendront :

- ltinstallation de limnigrabhes sur 1'IKOP4A et
ses affluents,

-~ ltinstallation d'échelles & maximunms a des en-
dr01ts bien déterminés sur la SISAONY et 1'IKOPA,

~ les mesures de débits de crue a toutes les sta-
tlons,

- la mise au point d'une méthode d'annonce des
crues en débitsen collaboration avec le Service Météorolo-
glqu_e .

’

Ces études cCevralent se poursuilvre pendant cing ans.

Migsions a l'étranger -

Une mission & la Réunion est prévue pour remettre en
route les études hydrologiques et étudier avec les autorités
locales les modes de financement des diverses études prévues.

CONCLUSION

En terminant ce rapport, nous ne saurions trop insis-
ter sur la nécessité des études hydrologloues. Lthydraulique
fluv1ale, gréce a la technique des modéles réduits, a fait de
trés gros progrés et elle peut prévoir et analyser des phé-
nomeénes hydrologlques (crues, évolution des fonds, etc...)
sur une échelle des Temps extr8mement étendue.

L'Hydrologue, lui, dolt attendre que les phénome-

nes se présentent, C'lest pour cela que les études hydrolo-
giques sont souvent tres longues,
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Cependant, les données hydrologlques sont toujours
indispensables méme pour la teohnlque dega citée, ne serait-
ce que pour avoir les bases nécessalres a la construction
et au fonctionnement des modéles.

Mais il est des cas ol ces réalisations colteraient
plus cher que les aménagements envisagés et il vaut mieux
adopter leg méthodes classiques, un peu plus longues, mais
moins onéreuses,

Nous pensons que dans un pays neuf et en voie de
développement comme 1l'est actuellement la Republlque halga—
che, la connaissance des régimes des riviéres est primordig-
le. Les caux qui courent sont une des principales ressour~
ces natursglles d'un pays et il est important de bien les
connafitre afin de pouvoir mieux les utiliser.



