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LITPRODUCT I ON 

Le Service Xydrologique de l 'Off ice  de l a  Recherche Scientifique - 
e t  Technique Outre-&fer (ORSTOH) s ' e s t  vu confier par  l a  Société d'Etudes 

Teclmiques e t  d 'Entreprises Générales (SODETEG) 

avec l e  Ministêre d u  Dêveloppement R u r a l  e t  s u r  financement du  Fonds 

Européen de Développement, l e s  études hydrologiques préliminaires en vue dc 

déterminer l e s  possibili-bés d ' intervent ion rura le  dans l a  région du Haut 

ItA1mRARE o 

dans l e  cadre d f  un contrat  

- 

Les études. hydrologiques demandées p a r  l a  SODETEG prévoyaiant $ 

- l ' i nven ta i r e  e t  l'examen cr i t ique  des observations limnim6tri- 

ques e t  des mesures de débi t  effectuées s u r  l e  MANDRARE depuis 'l951, en 

pa r t i cu l i e r  aux s t a t ions  d'AMBOASARY-SUD e t  d'AKDABOLAVA, su iv is  d'une 

analyse sommaire de ces données, 

- des mesures mensuelles de basses-eaux sur l e  "DURE e t  ses 

principaux af f luents ,  ' s o i t  en une t rentaine de s ta t ions ,  de Mai B Septembre 

1974 ; l e s  jaugeages e t  l e s  r é s u l t a t s  anciens d'observations devant permet- 

t r e  une estimation de cer ta ins  débi t s  caract6r is t iques (.module interannuel, 

débit-;classG 180 j o u r s )  pohr  l e s  bassins de p l u s  de 200 Ih2.  

- s u i t e  å une mission av@c l e s  exparts de SODETEG, 1'Qtablisse- 

ment d'un progamme u l t é r i eu r  d'études hydrologiques. 
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EXPLOITATLOH DES DODTIEES AXCIEm!S EN VUE DE LA COlE'BISSAS~CE DES 
75ZìETis C.ARACTERIST;Q~ES&ODULE DC 7 ao) o 

Les inf ormat ions lydr  oclimat o 1  ogique s disp oniblus p o r  t en t  essen-. 

tiellemen% - sur l a  pluviom6trie de 22 postes q u i  sont ou ont é t é  exploités 

p a r  l e  Service N6t&orologique BUT l e  bassin du  MM!RARE e t  sur des bassins 

voisins El 

- sur un réseau de 5 s t a t ions  IiydromGtriques exgloitées p a r  

l1ORSTON (das l e  cadre d'une convention avec le Ninistère de 1'Equipemen-Lj 

- sur 2 s t a t ions  hydrom8triques du  Génie R u r a l  exploitées 

conjointement avec 110RST'ON de 1960 à 1962, 

-.,. sur ¡es bassins versants d',Xi?TANI1VLORA étudiés pa r  l e  Service 

des Eaux e t  Forêts e t  l e  CTFT, t r è s  proches e t  assez representa t i f s  de l a  

pa r t i e  Sud-Ouest du bassin du YL4NDMRE. 

ESTXMILTIOi!! DE LA PLUVIOI'ETRIE DIOY&X! o =-- 

Homogén6,isation des données 

_--I Les données - 

sont consti tuées de totaux mensuels q u i ,  souventp ne permettent pas  de 

proceder aux vér i f ica t ions  nécesssires  avant toute ten ta t ive  d'homog6néi- 

sat ion,  Les totaux pluviom6triqLes annuels ont é t é  6 t ab l i s  par année 

hydrologique, s o i t  de Novembre .a Octobre, 

A,fin de pouvoir étendm l e s  s 6 r j a s  obtenues, l e s  totaux pluviom6triques 

annuels cumulés de postes vois ins  ont 6 té  comparés (méthode d i t e  des 

"do%bles-massesfl) 

l e s  caracteres de l ia ison inter-Tostes, 

t l e s  domées fournies par l e  Service MBtéorologiquo 

de fagon B detec te r  cer ta ines  anomalies e t  & détermine- 

Lo tableau ci-apr&s présente l e s  couples de postes dont l 'analyse graphi- 
que a é t é  effectuée,  
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! j 'MAROTSIRAKA - TSIVORY 

? I 
! EBELO .RAIiOM,QIï?TY - TSIVORY I 

! 
! 
I iMA€IALY - TSIVORY 

1 ' E S I U  - TSIVORY 

I I 
!R.A,j!;OTSAFU - MA.HALY ! 
! A I @ A N D ~ A V A  - I W O M B O  I 
I AEPAUDRAXDRVA - ANTABINORA I 
IAPPlliFDRADDAVA - BERAXETA I 
SANDETSY - ESIRA ! 

!ANJDETSY - I U O H W R O  ! 
!ISAIcR,IVONDRO - EMINIMINY I 
! ISAKA.0 IVOïiDRO - RANOMIFU!!A ! 

'"xsmA ? - BEFOTAKA ! 

PAHTANIMORB V i l l e  - 1 

I W A N E i A I I O  - RANOPISO ! 
I i ' ~ i A M B A R 0  - IFARAXTSA ! 
!BTBOASARY - BEH.ARA ! 
IANARAFALY - AMBOASARY-Sud ! 
IAITARAFALY - IFOTAKA I 
! I 

! AI!!TA,XIMORA Forêt ! 

8 

70 

7 
22 
'10 

8 
I O  
74 
5 

12 
9 

11 
8 

6 
q7 
10 

6 
20 
13 

( 0,86 
* ! ( 1,36 

! ( 0,86 
! 

* 0,82 
! ( G,66 I 

( 0,74 

o, 74 

( b 3 9  
! I t 5 8  
I I ,JO 
! 7975 

! 1 to5 
! 1,oo 
1 0,92 
! 
I 1,20 
! 8 3,36 
i 0,74 
.. r 1,07 
! o, 94 
1 1,oo 

t 1,28 
! O, 62 

! 

; 7959 i 0,63 I 
! 'MIIROTSIRAKA ' (I 959-66) I ! 

I 
! 
i 
! 
I 
t 

I 
! 

* 
I 
1 
? 
! 
! 
I 
! 
! 
! 
! 
I 
! 

1 

1959 ! 0,86 
EBELO ! (1959-66) 

1 
! 
! 

BEFOTAKA (1959-66) 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
1 
! 

I 
! 
! 
! 

o, 47 3 959 ! 

Comme l e s  s é r i e s  de TSIVORY e t  de WVOTSARA paraissent  homogènes, l e s  

anomalies consta-tées sur l e s  couples T S I V O R Y - E B E L O - I G M A I I ~ Y r  

TSIVORY-PIIAROTSIRAICA e t  RfU!TOTSARA-BEFOTAKA Sud ont conduit à l a  cor rec t i  on 

des s é r i e s  postér ieures  à '1959 d'EBELO-RAIiOUIY, da M A R O T S I R U A  e t  de 

RA"0TSP;RA. Ces postes ont probablement été déplacés en 1959( seu1 l e  

changement d ' E B E L O  à R A N O U I N T Y  é t a i t  connua 
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La  période d’hoinogénêisati __. on : Ls r6seau hydromètrique aymt  é t é  install6 

vers 1951, l a  période & homogénéìst?xen vue de l’établissement de l a  

pluviomètrie moyenne devait  encadrer ce t t e  année de fagon 2 permettre 

- l ’é tude  des r e l a t ions  pluies-débits 

- 1 E extension des données hydrologiques 

L’inventaire des données des 22 postes retenus nous doilne B 

en -1940 9 stations dont 3 sur le bassin 

en 1950 12 stations dant 7 SUI* l e  bassin 

en -1963 22 s t a t ions  dont j2 s u r ’  l e  bassin 

en ‘1973 I O  s t a t ions  dont 4 sur l e  bassin. 

Le m a x i m u m  d c  inÎormation correspond A la. periode 4950-19635. 
I Moyennant une homogénéisation des donnees, ce t t e  période a 6 t h  ékendue 

à 20 a.m, s o i t  de 1946 à 1966, Au delà  de *1966, l a  q u a l i t 6  d.es observa- 
t ions  e s t  souvent insuf f i san te  pour  permet-tre l e  traitement de l'ensemble 

des sta;ions en vue de l’homogénéisation, 

L$extension des se r i e s ,  do.rìt l e s  r é s u l t a t s  sont présenetés dans l e s  ta- 

bleaux suivants,  a é t é  effectuée tres sommaireinent á p a r t i r  das valeurs 

de pente de l a  d ro i t e  a justée à chaque couple de s t a t ions ,  
2 

Sans enviewer une d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  des Qchantil lons obtenus, i3. 

e s t  important de préc iser  l a  valeur des moyennes empiriques a ins i  déduites 

I 

Ctest  pourquoi, aux tableaux présentant l e s  totaux annuels des 22 pos-bes 

Qtudiés?’ sont  ad jo in ts  ceux d”KI3OVOMBE e t  de FORT-DAUPHIIT, s t a t ions  a.ssez 

Qloignés mais q u i  encadrent l e  bassin e t  présentent des s é r i e s  continL.es 

de 1929 à 4969. 

Comme l e s  modules. pluviomGtriqhes d*AMBOVOMBE e t  de FORT-UUPHIN ont 

respectivement des moyennes de 575 mm e-t f608 mm sur 20 ans e t  de 585 mm 

e t  4580 mm sur 40 ans? il est  probable que l o s  moyenne8 empiriques 

aiterminées aux autres  s ta t ions ,  e t  sur  20 ansg osc i l l en t  avec dss i?ca?tai 

d u  mEme o r d r e  p o u r  une période de 40 ans. 
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DOITNEES PI.UV1 OMETRI QUES BPRES HOlOGElNEI SAT I O X  

( PéFiode 4 946 - 66) 

o 
i 

I 
4 
I 
E 
1 
I 

I 
! 
I 
? 
a 
1 
I 
! 
! 
f 

1 

9 

-1 946-47 
1947-48 
1948-49 
'I 949-50 
1950-51 
1951-52 
4 952-53 
1953-54 
'1 954-55 
1955-56 
4,95 6.- 5 7 
1957-58 
1959-59 
1959-69 
'1960-61 
1964-62 
? 962-63 
1963-64 
'i 964-65 
1965-66 

I 

I 
! 
! 
! 
I 
? 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
? 

! 
! 
! 
I 
! 
1 

8 83 
(663) 
770 

1031 
71 4 

IO51 
785 

1387 
(653) 
845 

(527) 
( 594) 
695 
388 

1306 
(444) 
91 1 

(383) 
973 
I O41 

1 

! 
! 
? 
I 
I 
! 
! 
f 
! 
I 
! 
! .  
1 

! 
I 
f 
! 
! 
I 

1 9 4 w 7  
1947-48 
7948-49 
4 949-50 
1950-51 
4951-52 
3 952-53 
7 953-54 
-1 954-55 
.I 955-56 
1956-57 
'1 957-58 
7 958-59 
4 959-60 
1960-61 
1967-62 
1962-63 
1963-64 
.I 964-65 
1965-66 

746 
805 

> 703 
644 
947 
942 
808 
955 
793 
702 
570 
724 
523 
71 3 

7332 
627 

1135 
723 

( U O S )  
( 1264) 
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Pluvi or& t r i e  moyenne interannuelle 

La coivlaissance de l a  pluviom&trie moyenne sur l e  bassin du 

&I.ANDBA€B e s t  e s sen t i e l l e  puisqu 'e l le  nous permet d'uae p a r t  d'analyser 

l e a  r a p p o r t s  pluies-débits s u r  l e s  sous-bassins de reference e t  d 'autre  

pa r t ,  de d6terrniner l e s  lames d'eau moyennes écoulées sur l e s  autres  
sous-bassins é tudiés ,  

Caractérist iques climatiques générales 1 Le caractère montagneux d'une 

p a r t i e  du bassin, les variat ions importantes en t re  postes (de 482 B 

1930 mm) e t  l eu r  nombre (22 s t a  22,000 Km2) ne permettent pas  de déduire 

l a  pluviomètrie moyenne par  simple calcul. De même, un t rac6 rapide des 

isohyètes t o u t  comme l ' a p p l i c a t i o n  d i rec te  de l a  méthode de Thiessen condui- 

r a i e n t  B une estimation assez bonne des lanes d'eau tombées sur l e s  grands 

bassins ( p l u s  de 4000 Ki2) mais des p l u s  f a n t a i s i s t e s  p o u r  des sous-bassins 

dont l a  superf ic ie  excède rarement '1000 KÍn2* 

L? influence orogra2hique e s t  déterminante Le rQgi!ne du  Sud-Sud-Est 

auquel ou secteur de l ' î l e  e s t  s o u m i s  est  en e f f e t  fortement perturbé par 

l'écran montagneux des chaines de l?ANOSY. Les masses d 'a i r  humide des 

a l i a é s  se déchargent en gmmde p a r t i e  siir l e s  psemiers versants orientaux 

de 1'ANOSY pour  redescendre ass6chées ( e f f e t  de i'cehn) dans l a  grande 

depressi on centrale  du MAKDILLlRE, 

D e s  observations précises  s u s  les versants orientaux de l?AI'UDBOY 

NAlKDRAHEEN manquent. Par contre, le long de l a  RI? 13 (AIUOASARY-Sud - 
FOXT-DAUPHIN) q u i  f ranchi t  l e  pr o 1  ongement Sud de l a  chaine, c e t  t e  d@cr o i  s- 

sance rapide du module pluviomètrique d'Est en Ouest e t  avec l r a l t i t u d e  se 

remarque aux changements brusques de végétation (passage d ?  une végétation 

à caractère t rop ica l  humide a u  bush) e t  grâce aux observations des postes 

relativement nombreux (do 7930 à 1608 mm p o u r  IFARAFI!SA e t  FORT-DAUPHIN B 

907 mm pour RANOPIS0 a u  pied du c o l ) ,  

Tracé des isoh.T&tes (Pl, 2) 2 Nous avons donc admis p o u r  le t racé  des 

isohyètes ce t t e  d6croissance bru ta le  de l a  pluviomètrie d'Est en Ouest 

de 1'ANOSY e t  un maximum pluviom&trique secondaire sur l a  chaine occi- 

dentale de l ? I V I K O A E Y  e t  sa terminaison Sud (valeurs d*AMPAM)RAHDAVA, 

BERAKZTA e t  &.NTAlTINOFiA), CO qui correspond à dos gradients normaux s u r  
l e  bassin du WKDRARE de l ' o rd re  de 50 à I00  mm pour 100 m o  



P1.2 BASSIN DU MANDRARE 

C a r t e  des isohyètes interannuel les 
A k N O T S A A A  

C I 9 4 6  - 1966) V 
1153 

I 



Le réseau hydrologique de base comporte 5 s ta t ions,  assez 

txtciennes puisqu 'e l les  ont é t6  créées entre  1949 et 1953e Elles ne contr8lent 

inalheureusenent que de tAs grands bassins, exception f a i t e  de l a  s t a t ion  
dlAKDIESY, e t  l e u r  équipemen-b e s t  demeure f o r t  somai re  j u B q u t à  ces dernières 

cmn6us 

ELI dehors d0 ces 5 s ta t ions ,  l e  Génie Rural e t  1'ORSTOIq ont su iv i  
do 1960 à ?962, 2 stations situées sur g 

- 1'ANI)RKNTINA à MAROTSIRAKA (SOASERANA) 

- l a  BESALY à BMBOASARY-EST (ou AMBOASARY Kely). 



Eyuipement des s t a t t & q u e s  

Le MnNDRAI"LE â UDETSY I Ins t a l l ée  en 1949, l t éche l l e  l imimèt r ique  de 

O - 6 m a é t é  remplacée en 1957, 195SP t963 e t  1967. Les décalages e t  

changements dlemplacement de ce t t e  échelle j o in t s  aux d i f f i c u l t é s  

na ture l les  d'accgs n'ont pas permis l 'étalonnage de ce t t e  s t a t ion ,  qui 

s i tuée  & l a  s o r t i e  de la cuvette d'AiVDETSY, devrai t  a t r e  s tab le  en 
moyennes e t  hautes-eaux (lit rocl?.sux) o 

13 jaugeages de basses-eaux, de 0,31 à 5,60 m3/s ont é t é  effectués  de 

1951 à 7971. 

L'ANDFLANTTIETA B MAROTSIRAKA e Itistallée l e  6/3/?960, a u  niveau de l a  pr i se  

du barrage G.R., c e t t e  éohelle a du  &re déplacée p l u s  en amont l e  

1 3/P 2/1960 

16 jaugeages r é p a r t i s  en t re  0,37 e t  703 m3/s ont Qté effectues  e t  permettw't 
l ' é ta lomage  de moyennes-eaux, m a i s  l ' exploi ta t iof i  des relevds demeure 

d i f f i c i l e  du f a i t  des nombreuses manoeuvres de vanneso 

La  BESALY B AMBOASBRY-EST o Ins t a l l ée  l e  4/3/7960, 1'e"chelle limnimètrique 

de O - 4 m e s t  s i tuée  en r ive  dro i te  de l a  BESALY e t  a u  niveau du  dernier 
s e u i l  rocheux. 

18 jaugeages a l l a n t  de 0,02 2. 213 1n3/s ont permis l 'étalonnage de basses 
e t  moyennes-eaux, m a i s  la s t a t i o n  e s t  influencée en très hautes-eaux 

(proximité du point de confluence avec l t A i ! D U W K " P )  o 

La  1IIANAXARA B BEBIA x L'échelle limnimètrique de O - 5 m i n s t a l l é e  l e  

6/7/3951, a subi de ylombreuses ré fec t ions  qui sont a l 'o r ig ine  de diffé-  
r en t s  calages du zéro,  

4- 95900 - 7/195? 
+ 95,02 - 7/?953 ) par  rapport  à un repère ORSTOM coté arbitrairement 
4- 95,34 - 4/1961 ) i- 900,OO m o  
+ 95903 - 2/1969 

'IO5 jaugeages ont é t6  ex&xt.js, do 0,013 à '135 m3/s ne permettant que des 

étalonnages provisoires  ea r a i son  a 

- de l a  f o r t e  extra,polation en hautes-eaux 
- de l ' i n s t a b i l i t é  de l a  s t a t i o n  en basses e t  moyennes-eaux 

Les re levés  l imimèt r iques  on3 é t é  exploi tés  de 1959 & 1970. 
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Lc; "llRAm B ANDfBÙLAVA 'o Une première échelle a é t é  i n s t a l l &  an '195f, 
en amont du rad ier  d~ANDSBOLAVP-, mais jusqu'en 1953, & l 'exception des 

mesures de p l u s  hautos-eaux e t  l o r s  des jaugeages, Les observations sont 
i n u t i l i s a b l e s  

_c_- 

L'emplacement de ce t t e  Qcbel lc  amont n ' a  p a s  chan&, s e u l o  l a  cote d u  

zéro a é t é  modifiée : -I- 93,56 - 1953 
+ 939475 - 4/19!59 

Un l imi igrapl ie  B f l o t t e u r ,  do type MIT - E, place à ce t t e  s t a t i o n  en Août 

19'ï09 a B t Q  entièrenent d é t r u i t  l o r s  de l a  crue du 2/2/19"? (Cyclone Fél ic is ;  

Depuis le 14/12/1972, un limnigrapi~e de type OTT - X, doiib16 d'une échelle,  

e s t  i n s t a l l é  3 Km p l u s  en aval. Bien que l e  fonctiomement de celui-ci  a i t  

é t é  souvent defectueux, les corrélat ions entre les échelles aval e t  amont 

ont pu e t r e  Qtab l i e s ,  

76 jaugeages, r E p a r t i s  entre  0,048 e t  201 m3/s, ont é t é  effectués  ( v o i r  

ta3laaux stzivants) 

eauxo 
En raison du tr&s bon contr8le de L B  s t a t i o n  aval (sect ion rocheuse, chute), 

1:extrapolatio.n de hautas-eaux a &té conduite B p a r t i r  de ce t t e  dernière,  

permettant les O-balonirages de basses e t  de moyennes- 

JJ8 ins tab i l i t6  de basses-eaux demeuro en g6néral assaz f a i b l e  d'une année 

SUT 1 9 a u t m  e t  n ' e s t  profondément modifi.de q u ' à  l a  s u i t e  d'une t r è s  fo r t e  

crue, comme l o  montre l a  plmche 3.' 

Les relevés limnimktriques ont é t6  exploi t& de 1953 2 7973 i l e s  tableaux 

do dQbi t s  moyens journal iers  e t  mensuels f igurent  en m e x e  B ce r a p p o r t ,  

-i__- Le MANDUm à IE1CrPAKA s Une première échelle de O - 6 m a é t6  

IC 27/7/1953, e t  res taur& successivement en '1956, 7959 e t  79640 U n  limni- 

graphe à d6pression Neyrpic doubl6 d'une échelle, i n s t a l l é  l e  13/8/1970, 

200 m p l u s  en amont, a é t6  entièrement d é t r u i t  l e  2/2/1971 (Cyclone Fé l i c i z ) .  

Li6chelle ac tue l le  se trouve 150 m en amont de l 'ancienne s t a t ion  e t  l e s  

corrélat ions avec cet-te dernière ont é t6  effectuéeso 

i n s t a l l e e  

'107 jangeages r é p a r t i s  entre  0,018 e t  790 mj/s ont 6 té  ex6cut6s9 mais 

l 'étalonnage demeure f o r t  impr6cis en raison 8 

- de l a  tr8s importants extrapolation de hautes-eawr 

- de l a  t r è s  grande i n s t a b i l i t é  du  l i - t  en basses-eauxa 
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Le IUNDRAKE à ANBOASARY-Sud t L'échelle O - 5 m i n s t a l l Q e  l e  4/7/1951 B l a  

cote -k 7?92 BGM, a é t é  déplacée s u r  la premiêre p i l e  en r ive  gauche du 

pont, s o i t  ä 400 m p l u s  eil amont, l e  9/70/qg60, e t  recalée ä l a  cote 

-+ 8,025 NCM, 

Un limnigraphe à f l o t t e u r  de type OTT - X, i n s t a l l é  l e  long de l 'une des 

p i l e s  en D6cembl.e 1963 a é t &  d é t r u i t  successivement en Janvier 5970 

(Cyclone Geneviève) e t  en Février 1gr/I (Cyclone Fé l ic ie )  o 

Replacé en Mars 1971 directement en aval de l a  p i l e ,  l e  p u i t s  de mesure 

es t  fréquemment ensable e t  peu d'enregistrements sont exploitables,  

157 jaugeages r é p a r t i s  entro 0,008 ei; 2600 m3/s ont é t é  r é a l i s é s  (voi r  

tableaux pages suivarltes) o L'étalonnage présente pourtant des d i f f  icul téso 

- r e l a t i v e  dispersion des r é s u l t a t s  de mesures de hautes-eaux 

- t r is  f o r t e  i n s t a b i l i t e  du lit en basses-eaux nécessi tant  par- 

f o i s  l 'établissement de plusieurs courbes d'étalonnage au cour s  de l a  

même saison sèche, 

 es relevés limnimètriques ( observations j ournali&res en saison s6che e t  

observations t r i - journal ières  en saison des p lu ies )  ont é t é  exploi tés  de 

1953 2 19730 
Le 8 enregi s tremeiit s limsiigrap h i  que s ont é t é  u t i l i  s 6 s par  t i e l  lement 

1969 à. 19730 
Les tableaux des débi t s  moyens journal iers  e% mensuels f igurent  en 

à ce rappor t ,  

;7 973) 

de 

annexe 
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Re ss ources g l  obales annuel les 

- - Modules annuels e t  interannuels 8 T r o i s  s t a t ions  du réseau h y d r o l o g i q u e  

de base possëdent donc das sé r i e s  de données élaborées P débi ts  journal iers ,  

débi t s  moyens mensuels e t  modules annuels. 

D'autre p a r t ,  les données brutes r e c u e i l l i e s  sur l a  BESALY å AIBOASARY-EST 

ont é t é  sxgloi-tées (débi t s  journal iers ,  débi ts  moyens mensuels e t  modules 

annuels p o u r  l e s  a,nni?es 1960-61 e t  1961-62), e t  une corrélat ion a pu a t r e  

trouvée en t re  l e s  débi ts  t r imes t r i e l s  de ce t t e  s ta t ion e t  ceux connus du 

MA"DRAKF1 à AMBOASARY-SUD ( P l e  no 4) o 

Le tableau ci-dessous présente l'ensemble des modules annuels e t  Iss 

moyennes déterminées pour  d i f fé ren tes  périodes, dont 'une q u i  couvre pa r - t i o1  

lement (1 953-66) l a  periode précèdemmenf retenue p o u r  1 *homogénéisation. 

Modules annuels - Q m3/s 

L a  BESALY à 
AMB OASAKY-EST 

1951-52 
I 1952-53 

1953-54 
1954-55 
1955-56 
1 956-57 
1357-55 
1958-59 
1959-60 
1960-67 
1961-62 
1 962-63 
1963-64 
1964-65 
1965-66 
1966-67 
1967-68 
1968-69 
1969-70 
1 970-7 1 
1974-72 
1972-73 

- Période complète 
d observations 

- Période commune aux 
. 4 s ta t ions  (1953-70) 5,27 
- Période commune avec - ,l 'homogénéisation 

p lu t r i  o o ( 1953-66) 5142 

La  IWTANARA Le MAITDRYRE! Le MAHDRAlU3 
å BEVIA B ANDABOUVA B Al'lBOASARY-SUD 

I 
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i 
I - Coefficients dtécoulement 8 La répa r t i t i on  pluviomètrique n ' a  pas é t é  

réétudiée pour  chaque année mais B chaque poste ont 6% appliqu6s l e s  

indices  de Thiessen corrigés par un coeff ic ient  de pondération, ce dernier 

é tan t  l e  r a p p o r t  entro l a  pluviomêtrie moyenno de l a  zone e t  l a  pluviomè- 

t r i e  moyenne du poste. 

I 

Exemple B BASSIN DU WBRAm à AMBOASARY-SUD 

Stat ion Indico de 
Thie s sen 
0) 
k 

Rfuwrsm 280 

AbPAEJDRA'irSDAVA 0,2 
MAHALY 1299 

IQIROEXU?AKfì 598 
ANDETSY .4,0 
ESIRB 519 
I W O M B O  788 
IUROHOTBO ? O V O  
WOl'UAFUVA 012 
EBELO 90 9 

392 (+ ISAKA-IVONDRO) 
1POTAK.A 89 8 
m u "  4PO 
MTARAFALY 2,8 

Al5 OASARY-SUD 034 
WOPISO o, 5 

TSIVORY 1493 

' BERAKEYIA 715 

EMINIMIITY 

BEKARA 59 

P l u v i  ome- 
t r i e  à l a  
s ta t i  on 

H mm 

1153 
799 

1004 
657 
805 
71 6 
506 
838 
7 73 
57 2 

I794 
57 8 

498 
595 
496 
482 
491 
907 

I 783 

Pluvi omè- 
t r i e  de l a  

z one 
H" 
70.14 
885 

1350 
730 

I010 
740 
880 

1 050 
740 
770 
946 
620 

645 
590 
590 
500 
51 O 
500 
570 

Coeff icen t  Nouveau 
de pondéra- cocfficien.  
t i on  (2) déduit da 

(1) (2)  

Durant les 13 années consécutives (période 1953-66) il e s t  possible de 

déterminer pour  chaque bassin l e s  lames dleau tombées e t  Qcoul6es a i n s i  

que Iss coef f ic ien ts  d' écouleinent o 

Le tableau suivant presente ces r é s u l t a t s  a ins i  que ceux p a r t i e l s  obtenus 

sur le bassin versant représenta t i f  d '  IANANOLOBO, 
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P ma = Pluviomètrie moyenne 

Le mm = Lame QcoÜLQe en mm 

Ke $ = Coefficient d'dcoulernent en % = ---Y 

Le 
F 

_________--____ __- ------- 
f-- 

___- 
1 - 7=-- 1 

! 
!- 

' Aï%Í3OBsAKY -EST ! 
!BpJNEE ! 

l I I ! I I ! I 1 ! 1 I ! ! ; L e m n , P m m ; K e $ ; L e m m , P m  . K e y o ; L e m m  P m m ; K e ~ o ; L e m ; F m m l K e % ~  ! ! ! 
! 

! 946 i 33,s ! '1953-54 ! 663 ! 1274 i 52,O I 153 i 665 i 23,O i 366 11 4 4  i 32,l ! 320 
jl954-55 i 468 i 747 62,7 190 554 34,4 273 ! I 800 34,l 202 i 678 i 29,s I 
;1955-56 i 94 749 i 12,6 136 466 29,2 ' 165 825 20,O i 86 I 638 13,5 

636 17,9 ;1956-57 1036 I 16,9 i 111 * 558 * 20,O ! 209 * 709 I 29,5 I 115 
'1957-58 i 64 i 478 13,4 i 107 i 457 23,4 212 

! 500 20,2 ! ! 633 33,5 i 101 ! ! 522 I 18,O * 

'1958-59 I 150 588 25,5 I 140 i 441 i 31,8 
! ;1959-60 116 761 15,2 105 412 25,5 i 218 587 3,l ' 94 

'1960-61 ! 808 i 1326 i 60,9 255 i 873 29,3 531 1400 37,9 i 340 i 1159 29,3 ! 
I ! '1961-62 108 868 12,4 ! 70 ' 552 ' 12,7 * 263 * 650 40,5 i 128 I 571 22,4 I 

' 916 20,7 * 
I ! 

! I30 ! 509 25,5 316 ! ! (553);(57,2); 99 500 * 19,8 ! 

1086 ;(15,5); 122 ! 849 ! 1494 I 
l ! ! 
' 866 ! 33,8 ! ! ! ! 

1 ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! _I_--- 

Le P M w  à 

xlkIBo&Lm -sm ! 
! 
! 

La FWANARA à * Le IW!DRARE à ' ~lDABOU!Vh ! mu ! LaBE5AI.Y à 
I 

! 
! 176 

! 143 ! 745 1 19,2 I 59 * 544 ; 108 i ! 

'1962-63 i 438 1131 I 38,8 i 221 720 i 30,7 i 562 ! 1123 i 50,O i 190 
11963-64 123 784 ! 15,7 I ! 

i1965-66 ! ! 

. '1964-65 i 285 1062 26,8 ' 187 702 . 26,6 326 1010 32,3 168 ! 833 f 20,2 

715 20,8 I ! 580 ! 25,3 
I ! 

155 1015 i 14,O i 107 i 627 i 17,O ;(169) ---_- -_--- ! 

! ! 

----- ----- --I- ---I I--- --.._I 

1 ! 
* 909 28,2 I 

! ! 
! ! ! 
! 

- 

_--I- ---- -- ------ 

! Le ! E " !  K $  ! ! L e  ! Pmm ! KYÓ I 
1 1 ! - ' 567 i 693 ! 

! 
! 

! 

! 

! 

! 
! 

403 ; 2,7 
6,i ! 7/19634/ig64 i 
2,l ! 7/1964-6/1965 i 1 

1 

- ! 35,5 ; 579 
994 ! 
33,4 

* 445 
! 

560 i 6,l ! 7/1965-6/1966 * - * 588 ' 5,7 

1963-64 
1964-65 
1965-66 - 748 ! 14,2 

I ! ! ! ! 7/1966-6/1967 i I ! 
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Ressources disponibles en ét iage 

... 
~ .* 

Si  l a  connaissance des modules e s t  nécessaire pour  t o u t  aménage- 

ment 05 in te rv ien t  une régular isat ion imgortante (retenue),  l a  comaissanca 

des débi ts  d 'é t iage e s t  primordiale pour  t o u t  aménagement a u  f i l  de l ' eau ,  

d'où ce t t e  étude des é t iages  e t  en pa r t i cu l i e r  des débi ts  disponibles 780 

j o u r s  (DC 180) e t  305 j o u r s  (DC 305) de 11ann6e, 

Le tarissement s u r  l e s  fleuves du Sud pouvant intervenir  t r è s  

tardivement jusqu'en Décembre p a r f o i s ,  les débi ts  c lassés  ont é t é  détermi- 

nés par année calendaire e t  non par armflee hydrologique. 

- Débits a t é t i a g e  sur l e  IXAXDR.&€E à AX3ABOLAVA e t  AMBOASARY-SUD x 

Les tableaux suivants a i n s i  que l e s  planches 5 e t  6 présentent l e s  débi t s  

oaractér is t iques d 'é t iage aux s t a t ions  d'ANDABOLAVA e t  d1BI@30ASARY-SUD sur 
20 ans (?954-1973) e t  l e s  ajustements graphiques d'une l o i  de Pearson III 

B ces d is t r ibu t ions  empiriques, 

Les courbes obtanues aux deux s t a t ions  montrent cer ta ines  a f f i n i t é s ,  a in s i  

l e s  coef f ic ien ts  de var ia t ion  passent de 0,54 e t  0,63 pour  l e s  DC 180 à 7,63 
e t  ?,56 p o u r  l e s  DC 3Gg. Les décroissances rapides a i n s i  observées sur les 
DC 365 sont indépendantes de l a  vidange propre des nappes o t  classiques 

d'une t r è s  f o r t e  évaporation des eaux l ibres  de surfaceo 

D'une manière générale, pour  un débi t ,  c lassé  domé, l e  coeff ic ient  de varia- 

t i o n  est  également p l u s  important sur AEBOASARY-SUD, l e s  Gtiages é tan t  moina 

sévBres s u r  ANDABOLAVA, s t a t ion  relativement p l u s  proche des secteurs  d 'a l i -  

mentation, ce que l a  campagne de jaugeages 1974 confirmerao 

- 4 8 En l 'absence de données journalières 

sur plusieurs annees aux autres  s t a t ioas ,  a l 'exception de BXVIA, il r e s t a i t  

l ' u t i l i s a t i o n  des r é s u l t a t s  de jaugeages, ceux-ci ayant é t é  r é a l i s é s  l e  

p l u s  souvent l o r s  de campagnes hydrologiques sur l'ensemble des sta%ions.  

Dos l i a i sons  ont é t6  recherchées en t re  l e s  valeurs obtenues aux s t a t ions  

secondaires e t  c e l l e s  d!AMBOASARY-SUD e t  d'ANDABOISIVA : 

- s o i t  par l a  méthode des doubles-cumuls 

- AXDABOLAVA - AKDETSY x avec décalage de 2 j o u r s  entre  l e s  

débi t s  e t  des mesures r épa r t i e s  SUT 'i7 saisons s6ches 

Q ANDABOLAVA z 4950 Q AKDETSY 

- ANDABOUVA - WOTSIRAKA z sais décalage e t  avec des mesures 
r épa r t i e s  sur 2 saisons 

Q AWDABOLAVA = 7,84 Q MAROTSIRAKA 



- s o i t  par  cor ré la t ion  

- RMBOASARY-SUD - IFOTAKA :: en t r e  de8 mesilres d ' é t i ages  

r é p a r t i e s  s u r  20 saisons 
Q AMBOASARY = 7 , IO  Q IFCYPAKA 

- AMBOASARY-SUD - AMBOASURY-EST x (voi r  P1 e no 4) 

Ce q u i  nous donne pour l e  DC 180 e t  pour une période de 13 ans, qui couvre 

par t ie l lement  (1954-1 966) l a  période préciidemmelit retenue pour 1 homogénéi- 

sation pluviomètrique 8 

i 

! Rapport ! DEBIT CUSSE 780 1 Fleuve ! ! 
! ou ! Sta t ion  1 !Débit spéci- I DC 180 I 
! R i v i b e  ! I Débit Q !fique en I Nodule ! 

! I ! 
f t P 1 V 

A p a r t i r  des r é s u l t a t s  obtenus par l e  CTETP de 7964 à 7966 s u r ' l e  bassin- 

versant dtIANANOLORO, nous pouvons estimer un DC -180 moyen : - 

Débit Q : 1 l/s 

Débit spécifique : O , 5  3./s/Ih2 

Rapport DC 180 / Nodule : 2,4 
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Distribution des débits caract6ristiques d'ktiage (€'&iode 1954 - 73) Q m3/s 

! BNPJEE ! DC 180 ! DC 305 ! DC 315 ! DC 325 ! DC 335 ! DC 345 ! DC 355 ! DC 365 ! 
! 1 ! ! ! ! 
! 1973 ! 9,60 ! 4,20 ! 3,75 ! 3,17 ! 2,50 ! 1,83 ! 0,63 ! 0,27 ! 
! 1972 ! 6,45 ! 3,30 ! 3,16 ! 2,76 ! 2,50 ! 1,96 ! 1,30 ! 0,70 ! 
! 1971 ! 8,40 ! 1,30 ! 1 , I O  ! 0,76 ! 0,50 ! O,3O ! 0,20 ! 0 , I O  ! 
! 1970 ! 9,05 ! 2,88 ! 2,32 ! 1,76 ! 1,48 ! 1,02 ! 0,88 ! 0,30 ! 
! 1969 ! lO,4 ! 3,63 ! 3,26 ! 2,89 ! 2,52 ! 2,15 ! 1,29 ! 0,12 ! 
! 1968 ! 3,OO ! 1,443 ! 1,28 ! 1,28 ! 1 , I O  ! 0,92 ! 0,74 ! 0,32 ! 
! 1967 ! 16,7 ! 7,50 ! 7,50 ! 6,80 ! 6,80 ! 6,20 ! 4,70 ! 3 , I O  ! 
! 1966 ! 7,OO ! 2,50 ! 2,16, ! 1,82 ! 1,14 ! 0,52 ! O,@ ! 0,03 ! 
! 1965 ! 14,O ! 7,50 ! 7,OO ! 6,50 ! 5,70 ! 5,IO ! 4,50 ! 2,16 ! 
! 1964 ! 17,O ! 7,OO ! 6,OO ! 5,20 ! 4,50 ! 3,30 ! 3,30 ! 0,24 ! 
! 1963 ! 20,2 ! 1,70 ! l,5O ! I&O ! 0,95 ! 0,88 ! 0,80 ! 0,02 ! 
! 1962 ! 10,l ! 2,20 ! l,7O ! 1,50 ! 1,21 ! 0,80 ! OJO ! 0,05 ! 
! 1961 ! 28.8 ! 18,e ! 16,8 ! 15,O ! 13.5 ! 12,l ! 10,5 ! 9.40 ! 
! 1960 ! 4,80 ! l ,3O ! 0.80 ! O,5O ! 0,25 ! 0,02 ! 0,02 ! 0.02 ! 
! 1959 ! 6,IO E 1,80 ! 1,50 ! 1,30 ! 1,11 ! 1,OO ! 0,55 ! 0,4G ! 
! 1958 ! 7,lO ! 2,OO ! 1 , I O  ! 1 , l O  ! 1 , l O  ! 0,95 ! 0,90 ! 0,40 ! 
! 1957 ! 11,g ! 6,60 ! 6,20 ! 5910 ! 3 , 8 O  ! 3,40 ! 3,OO ! 2,70 ! 
! 1956 ! 7,90 ! 4,20 ! 3,80 ! 3,50 ! 3,40 ! 3,OO ! 1,50 ! 0,04 ! 
! 1955 ! 10,8 ! 5,40 ! 5,40 ! 5,40 ! 5,OO ! 5,OO ! 4,80 ! 4,80 ! 
! 1954 ! 16,s ! 11,3 ! 1'ly3 ! 10,7 ! 10,7 ! 10,2 ! 7,50 ! 7,OO 1 
! ! 1 I ! I ! ! ! ! 
!ïvioyeme ! 1 ! ! I ! ! ! I 

!inter- ! 11 ,3 ! 4,79 ! 4,38 ! 3,91 ! 3,49 ! 3,03 ! 2,37 ! 1,61 ! 

I ! t t 

- 
_-- -- --- 

1 --- I ! 
I Débit 

! depassernent * DC 180 :Année i DC 305 ;AnnQe DC 335 ;Ann&, ' DC 365 ;Annee , 
I F = -I---- - &i m3/s 

I N ! ! I 

. 3,OO 1968 * 1,30 ' 1971 O,25 ' 1960 0,02 ' 1963 , * 

! 4,80 * 1960 ! 0,02 ! 1960 I 1,30 1960 . 0,50 ! 1971 
0,025 

0,125 ! I 6,lO i 1959 ! I 1,46 1968 i 0,95 ! 1963 i 0,03 i 1966 I 

0,175 1963 1 , I O  ! 1968 * 0,04 1956 * 6,45 * 1972 i 1,70 
0,225 ! 7,OO ! 1966 I 1,80 1959 1 , I O  i 1958 ! 0,05 ! 1962 I 

! 

0 , l O  i 1971 i 
1,14 * 1966 i 0,12 * 1969 i 

! 0,375 ! 8,40 ! 1971 2,50 ! 1966 i 1,21 ! 1962 0,24 ! 1964 i 

! 9,60 i 1973 i 3,30 f 1972 ! ! 2,50 i 1973 ! 0,30 ! 1970 I 

10,l ' 1962 I 3,63 ! 1969 ! 2,50 * 1972 ! 0,32 i 1968 i ! ! 
! 

* 10,8 ; 1955 ! 4,20 ' 1973 3,40 1956 ! 0,40 ! 1959 I 

11 99 * 1957 ! 5,40 ! 1955 ! 3@ ! 1957 ! 1972 , ! 0,70 
6,60 ! 1957 4,50 ! 1964 2,16 1965 , 1965 

* 16 0,775 ! 16,5 7,OO i 1964 5,OO ! 1955 ' 2,70 ! 1957 ' 1954 

--- _- - 
Debit 

! &i m3/s i 

!- ! Frdquence de ! ! ! l ! Débit I 
! Débit 

; &i m3/s  ; &i m3/s i ! 
n - O,5 I 

I I I l I I 1 I - 1 

! * 
0,075 ! 

! 2  ! 
i 3  ! 

! 5 ,  

' 8  ! ! 

- 

* 

! 
! ' 4  

' 6 ;  I 7,lO i 1958 2,OO i 1958 1,11 1959 
7,gO - 1956 i 2,20 * 1962 * 1 

' 7 '  0,325 

0,475 
0,525 

0 ,425 ! 9,05 ! 1970 i 2,88 1970 ' 1,48 ! 1970 i Oy27 ! 1973 
a 10 

; 12 I 0,575 i 10,4 i 1969 4,20 1956 2,52 1969 0,40 ' 1958 
- 11 

1 9 !  

' 1 3  0,625 ! 

- 1 7  I 
7 8  1 

I 

! ! 

! 
! ! 14,0 

i 
0,725 

0,825 3 , l G  ! 1967 I 16,7 1967 7,50 * 1967 ! 5,70 i 1965 
4,80 ! 1955 ! 7900 I954 i, 

! 0,875 ! 1964 ! 7,50 ! 1965 ! 6,80 * 1967 
I1 y 3  ! 1954 10,7 i 1954 

9,40 ! 1961 ! ! ' 1961 ! -- 
! 
! 

I 7 7 O  ! 1963 

I 

20,2 19 0,925 I 

- 
! 1961 1 8 , O  i 1961 i 13,5 

- _- 20 - 0,975 1 28,8 ! 
! ! -- 
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Distribution des d6bits caractéristiques d'étiage (PQriode 1954 - 73) Q m3/s 
------u---- 

--- ---__ ---- ----- 
! I  ! 1 1 ! 7- ! I 1 

- - 

! BNI\J%E ! DC 180 ! DG 305 ! DC 315 ! DC 325 ! DC 335 ! DC 345 ! DC 355 ! DC 365 ! 
I ! ! ! I ! ! ! ! ! 
! 1973 17,3 ! 4,44 ! 2,92 ! 2,16 ! 1,44 ! 0,60 ! 0,000 ! 0,000 ! 
! 1972 ! 12,O ! 4,71 ! 4,40 ! 3,97 ! 3,65 ! 3,15 ! 2962 1 1120 ! 
! 1971 ! 22,l ! 4,56 ! 4,20 ! 3,48 ! 2,76 ! 2,12 ! 1,56 ! 1,OO I 
! 1970 ! (14,4) ! (3,33) ! (2,57) ! (1,80) ! (1,SO) ! (0,94) ! (0,521 ! (0,30) ! 
! 1969 ! 14,g ! 6,31 ! 3,04 ! 1,80 ! 1,55 ! 1,40 ! 1,220 ! 0,58 ! 
! 1968 ! 4,gO ! l,O3 ! 0,75 ! 0,48 ! 0,40 ! 0,25 ! 0 , lO  ! 0,03 ! 

! 1966 ! 9,24 ! 2,84 ! 2,06 ! 1,68 ! 1,lO ! 0,60 ! 0,35 ! 0,02 ! 
! 1965 ! 20,O ! 9,5O ! 9,2O ! 8,80 ! 8,OO ! 7,40 ! 6,50 ! 5,60 ! 
! 1964 ! 7,50 ! 4,70 ! 4,40 ! 4,20 ! 4,OO ! 3,50 ! 3,OO 1 2,550 ! 
! 1963 ! l3,2 ! '3,lO ! 2,20 ! 1,40 ! l,3O ! 1,20 ! 0,94 ! 0,88 ! 
! 1962 ! 19,O ! 1,gO ! 1,40 ! 1,OO ! 0,08 ! 0,Q ! 0,05 ! 0,02 ! 
! 1961 ! 3 a  ! 24.0 ! ! 21,5 ! 20,s ! 19,5 ! 16.5 ! 7-00 ! 
! 1960 ! 2,5O ! O,5O ! 0,38 ! O,3O ! 0,20 ! O,l7 ! 0 , l O  ! O,O5 ! 
! 1959 ! 2.40 ! 0.30 ! 0.28 ! 0,19 ! 0,15 ! 0,13 ! 0 , l O  ! 0,05 ! 
! 1958 ! 6,OO ! 1,lO ! 1,OO ! 0,60 ! O,5O ! O,3O ! 0,12 ! 0,035 ! 
! 1957 ! 5,34 ! 0,86 ! 0,43 ! 0.070 ! 0,017 ! 0,002 ! 0,000 ! 0,000 ! 
! 1956 ! 11,0 ! 2,20 ! 2,OO ! 1,50 ! 1,lO ! 1,OO ! 0,80 ! 0,55 ! 
! 1955 ! 15,O ! 2,20 ! 1,gO ! 1,60 ! I950  ! 1,30 ! 1,lO ! O,30 ! 
! 1954 ! 26,O ! 9,50 ! 8,50 ! 7,oO ! 6,OO ! $,$O ! 3,50 ! 1,50 ! 

! 1967 ! 29,O ! 15,5 ! 15,O ! 14,5 ! 14,O ! 13,O ! 9,54 ! 4950 ! 

1 - ! ! 1 ! ! ! 1 1 ! 
!Moyenne ! 1 ! ! ! ! ! ! ! 

- !inter- ! 14,3 ! 5,13 ! 4,53 ! 3,90 ! 3,48 ! 3,W ! 2,43 ' ! 1,31 ! 

_--- - --- 
1 I 1! 7- Débit i 1 i Débit ' Débit I 

! ! F = N ! &i m3/s ; Qi ~ 3 / s  ! a m3/s 1 

;Rang ! 

! Débit , ! ! ! Fréquence de 
1 ! dkpassement DC 180 ;Année DC 305 ;Année DC 335 ;ArmBe i DC 365 ;&nnee ! 

! 
* 

! 
----- - 

! &i m3/s i 
! 20 ! 0,975 ! 35,O ! 1961 ! 24,O ! 1961 ! 20,5 ! 1961 ! 7,OO ! 1961 I! 
! 19 ! 0,925 ! 29,O ! 1967 ! 15,5 ! 1967 ! 14,O ! 1967 ! 5,60 ! 1965 ! 
! 18 ! 0,875 ! 26,O ! 1954 ! 9,50 ! 1965 ! 8,OO ! 1965 ! 4,50 ! 1967 ! 
! 17 ! 0,825 ! 22,l ! 1971 ! 9,50 ! 1954 ! 6,OO ! 1954 ! 2,50 ! 1964 ! 
! 16 ! 0,775 ! 20,O ! 1965 ! 6,31 ! 1969 ! 4,OO ! 1964 ! 1,50 ! 1954 ! 
! 15 ! 0,725 ! 19,O ! 1962 ! 4,71 ! 1972 ! 3,65 ! 1972 ! 1,20 ! 1972 ! 
! 14 ! 0,675 ! 17,3 ! 1973 ! 4,70 ! 1964 ! 2,76 ! 1971 ! 1,oO ! 1971 ! 
! 13 ! 0,625 ! 15,O ! 1955 ! 4,56 ! 1971 ! 1,55 ! 1969 ! 0 , s  ! 1963 ! 
! 12 ! 0,575 ! 14,9 ! 1969 ! 4,44 ! 1973 ! 1,50 ! 1955 ! 0,58 ! 1969 ! 
! 11 ! 0,525 ! 14,4 ! 1970 ! 3,33 ! 1963 ! 1,44 ! 1963 ! 0,55 ! 1956 ! 
! 10 ! 0,475 ! l3,2 ! 1963 ! 3,lO ! 1970 ! l,30 ! 1956 ! 0,30 ! 1970 ! 
! 9 !  0,425 ! 12,O ! 1972 ! 2,84 ! 1966 ! 1,30 ! 1970 ! 0,30 ! 1955 ! 
! 8 !  0,375 ! 11 ,O ! 1956 ! 2,20 ! 1956 ! 1,IO ! 1966 ! 0,05 ! 1960 ! 
! 7 !  0,325 ! gt24 ! 1966 ! 2,20 ! 1955 ! 1 , l O  ! 1958 ! 0,05 ! 1959 ! 
! 6 !  0,275 ! 7,50 ! 1954 ! 1,gO ! 1962 ! 0,50 ! 1959 ! 0,035 ! 1958 ! 
! 5 !  0,225 ! 6,OO ! 1958 ! 1,lO ! 1958 ! 0,4O ! 1960 ! 0,030 ! 1968 ! 
! 4 !  0,175 ! 5,34 ! 1957 ! 1,O3 ! 1968 ! 0,20 ! 1968 ! 0,020 ! 1966 
! 3 !  0,125 ! 4,gO ! 1968 ! 0,86 ! 1957 ! 0,15 ! 1962 ! 0,020 ! 1962 ! 
! 2 !  0,075 ! 2,5O ! 1960 ! O,5O ! 1960 ! 0,08 ! 1973 ! 0,000 ! 1973 ! 
! I !  -- 0,025 - ! 2,40 - ! 1959 ! 0 , 3 0 2  1959 ! 0,017 ! 1957 ! 0,000 ! 1957 ! 
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0,80 0,70 0,60 0,5Q 0,40 0,30 0,20 0,10 0,05 0,010 0,005 

7 
0,999 0,995 0,990 0,95 0,OO 



Le MANDRARl3 à ANDABOLCIVA 

Pour  une l o i  de PEARSON Is, - Paramhtres dlajustement 

! DC ?80 ! DC 305 
! ! 

41 79 
Ecart type ! 6 , I l  ! 4p12 

0,54 ! O, 86 

Paramètre de forme ! 3y41 1 *35 

Moyenne a t ? I t 3  I 

! 
z ! Coefficient de variakion Cv 

- P o i n t s  remazquables L 

Période de retour  ! DC 180 ! DC 305 

Q m3/s ' I Q m3/s ! 
! 

1 ! 
! ! 

I O  ans 1 4,60 ! O, 80 
J ! 

T ans 

2 ans ! 10.j 3 I 3,7O 
1 t42 

o, 45 

5 ans 6,20 

20 ans ? 3940 

Le MANDRAH à AMBOASBRY-- 

Pour une l o i  de PEARSON III. - Paramktres d'a.justement 

! DC 180 I DC 305 
! 

! 5$13 

!. 

Moyenne E ! 7493 I 

O@ ! 

Ecart type S ! 8993 5y8.1 
I r13  

! Coefficient de var ia t ion Cv 

Paramètre de forme ! 2,58 ! 0,78 

Période de re tour  ! DC 180 I DC 305 

Q m3/s i Q m3/s 
2 ans ! 1118 ! 39 15 
5 ak-ls ! 6,80 ; 0,79 

I O  ans 1 4,70 (0,34) 

20 ans t 3r40 (0917) 

! 
2 T ans 

l I 

9 ! 

D 

I 
! 
l 

! 
! 

! 
! 
! 
I 
! 

! 
! 

1. 
l 

! 
! 
! 
! 

! 
!. 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

DC 365 ! 

DC 365 ! 

Q m 3 / s  f 
0,48 ! 

f 

I 
(0,045) I. 
(0,000) ! 

f '  
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I DES M0DUL;ES ET DC 180 DES SOUS-BASSINS EVUDIES 

CAPIPAGNE D ET IAGE 1 374 o 

Cinq sé r i e s  de jaugeages ont é t é  exécutés de Mai ä Septembre 1974 
en m e  t rentaine de s ta t ions  représentant des ensembles var iés  t an t  par 

l eu r  caractér is t iques morphologïques que pa r  l eur  s i tua t ion  géographique 

(P1.3 ?)o 

Les tableaux suivants indiquent les caractér is t iques de forme de 

ces d i f fé ren ts  sous-bassins e t  l e s  r é s u l t a t s  des jaugeages, 
I 

Les dé l a i s  i m p a r t i s  e t  l e  coût p r i m  des opérations n ' a u t o r i -  

sa ien t  pas l ' i n s t a l l a t i o n  d t  Bléments limnimètriques de basses-eaux q u i  

auraient permis, grâce aux sé r i e s  de jaugeages, de déterminer l e s  débi ts  

moyens r é e l s  ayant t r a n s i t é  à chaque s ta t ion ,  

En outre, cer ta ines  stations (secteur dL'AMBOHANGY e t  d'ESIRA en par t icu l ie r}  

n'ont pu ê t r e  jaugéesqu'en aval de p e t i t s  ouvrages de pr i se  non signalés 

lors de l a  reconnaissance. 

Les mesures ainsi  effectuées ne peuvent représenter que des va- 

leurs approchées des débi ts  moyens mensuels r é e l s  de ce t te  période, mais 

il n'en demeure pas moins probable que l e s  valeurs du DC 780 r e l a t ives  a u  
tarissement 3974 sont voisines des mesures effectuées du Mai à J u i l l e t ,  

L a  planche 7 représente la r épa r t i t i on  des débi ts  spécifiques 

moyens (de Mai, Juin e% J u i l l e t )  en fonction des surfaces drainéeso El le  

permet de distinguer t r o i s  grandes familles,  eri l i a i son  Q t r o i t e  avec 

1' orographie, e t  p a r  consequent avec l a  pluviomgtrie, 

I - l e s  bassias  supérieurs des r iv i è re s  issues  de l a  ceinture des 

hauts massifs de 1 ' I V I K O A I i "  e t  de l'AVOSY, caractér isées  p a r  des débi ts  

specifiques i m p o r t a n t s  (plusieurs litres/secondes a u  Km2) 8 ANDRANTINA, 

TSIVORY VOROXKRTSA, MANDILARE YLNAIBOLO, W N U A R A  

- l'ensemble de pe t i t e s  r i v i è r e s  q u i  drainent l a  zone volcanique 

du  VOHIYSIOMBE - VOHIDAVA, (MllROTSIIiAKA, VORAW, o o .) L'es piedmonts des 

hauts-massifs (IABOROTSY, BENAMANY) o l a  cuvette centrale (AMBIA, o .) e t  

l e s  r i v i è r e s  de l a  zone pénéplan6e du Sud-Ouest (IKONDO, SAKAHAMASOA, . a  .) 
aux débi ts  extrêmement f a ib l e s  voire nuls. 

- l e s  grandes s iv ig re s  e t  l e  fleuve MANDURE, lors de l a  traver- 

sée de l a  cuvette centrale  avec des débi t s  intermédiaires, 
c 
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! ! Longueur 'Indice I de 
I rectangle! 

i compacité i équivalent ! 

1 ! 

totale 
'Dénivelée Indice ! 

- c  ! L x m  ! 1 1 ! h m  ! 

! w s m  ! 
! A??FL~N'I' !Superficie! 

! W !  
pente 

STATION 

! 
! 
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! 
! 
! 
! 
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! 
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! 
! 
! 
! 

1 

I 

1 

1 
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! 
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! 

! 
! 
! 
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! 
! 

1 

1 

1 

! 
! 

! 
! 

! 

873 ! 

161 
1 

I 
424 

! 
! 

18,4 
! 

1332 ! 
I 

t 

! 
1147 ! 

! 

! 
! 
! 
! 

6'' 

535 

1 

33,3 i 

8 4 - 9 5  1 

460 ! ! 
! 

! 
! 
! 
! 

48,O ' ! 

! 
! 
! 

25,O i 
! 

48,O i 

- 
1 

- 

24,5 ! 

! ! 
! 

1 9 4  ! 734 ! 
! 

1 1 
585 1,30 

! 1 

! ! 

! ! 
! ! 

! ! 
1278 ! 1956 ! 

! ! 
! ! 

! 
! 1,45 ! 1213 

! 
! 1 ,I8 ! 

1171 ! 
! ! 

! ! 
! 1212 

! ! 
1 ! 

528 1 ~ 1 9  ! 
! 1178 ! 1,36 ! 

*' 1,25 

! ! 
1 ! 

! 

! 560 ! 193 '7  ! 
! ! 

1 ! 
! 

! 
! 525 1 1,29 

1?38 ! 

I I 

508 ! 

t 

1 I 

- - 

- - 
I 

! 
! 797 ! ! 1,41 

! 

0 ,101  ! 
! 

i 0,139 
! 
! 

! 0,114 ! 
1 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 0,146 ! 

* 0,153 ! 
! 

! 

i 0,204 

! 0,204 ! 

0,143 ! 
! 

! 
! 

! 0,156 ! 

! 
! 

* 0,210 ! 

i 0,277 

0,106 

0,104 

I 

! 0,137 
I 

1 - 

1 - 
1 

! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 

! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 

! 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

I 

1 

1 

! 
1. 
! 
! 
! 

! 
1 

1 

I 

! 
! 
! 
! 
! 

923 ! , 1,41 ! 14,l ! , 0,277 ! 
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CA€UC?IERISTIQUES DE FOBLE DES BGSINS ETUDIES i 

;Indice de i 
pente coapacit' ! Qquivalent 
I I 

! ! ! ! ! 

!- -- 
! 
! BfssIN ! 
! LEFLUENT !Superficie! totale 

1 
- ! 

! 
! 
! I ! W !  
! ! ! ! 

! Longueur 1 t ! 'Dénivelée Indice ! 

. c  ! 

ST€J?ION 

! L x m  ! h m  
! 
! 
! 
! 
I 
1 

! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 

I 

1 

I 

1 

1 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
! 

! 

! 
! 
! 

I 

I 

1 

I 

1 

1 

! 
1994 ! 

7590 ! 

28,O ! 

1 

! 

! 

! 
! 

! 

! 
! 
? 

! 

! 
! 

! 

! 

! 
! 
! 
! 

! 

! 
! 
! 
! 
! 

! 
4290 

96,O ! 

1063 

4033 1 

121 

3697 

793 ! 

I 

1499 ! 

66,O 

I - 
562 

- 
206 

2394 ! 

I 

356 

486 

503 

134-1 

175% 

702 

314 

184 

23 1 

293 

- 
1647 

- 
1 o92 

995 

970 

61 3 

4,41 ! 

I ! 

1,33 ! ! 15,9 ! 
! 

! 1 ,I2 ! 
! 
! 1 

! 32,6 ! 
I ! 
! 
! 

- 1730 * ! 19,5 ! 

12,o ! ! 

! ! 2 9 0 9  ! 

! 4,24 

1 
1,30 112 

1 I 

! I f39 
! ! 

! ! 
! ! 
I ! 

! ! 
! 
I ! 

! ! 
! ! 
! ! 

! ! 

! ! 

! ! 
! ! 

! 
! 

! 
! 

! 1914 

1916 ! 

I t 3 4  ! 

? 
- 

I 

! 1?15 ! 

- 
1 , IO 

1 1 

! 1921 i 
! 1930 ! 
1 ! 

I 0,250 

! 

! 0,151 ! 
! 
1 0,319 
! 

! 1 0,174 
1 ; 0,110 

O,  141 ! 
! 

! 0,139 ! 

! 0,065 ! 
! 
! 

! 0,185 ! 

0,126 ! 
! 

! 

1 

1 

I 

I 

t 
- 

0,212 ! 
! 
! 
! 

' 0,262 ! 

! 0,353 

- 0,283 ! 

! 0,154 ! 
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! 
! 

! 
! 
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! 
! 
! 
! 
! 
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! 
! 
! 
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J A U G E A G E S  
--I---- 

I__ 
- ----- 

I I I - 
!-- ! H a i  * Juin * Ju i l le t  I AoGt ;Septembre: 
! STA!I'ION '(21 - 90):(18 - 25) : (23  - 27);(15 - 19);(10 - 13); 
! ! 

1 ! 
! 
! ! 

! 
! 

! 
! 

! 
! 

I ! i 3 - L a  S h W W S O A  Riv .  au gué 
! 

0,000 ' 0,000 * 0,000 * 0,000 0,000 * ! ! 
! 

! 
! 

! 
! 

i 7 - L a  BBALY Riv. à AMBOASARY-EST ! 

! 
! 
! 
! 

;IO - L'Ai'?DRAliTINA Riv. à MI'PSINJO 

I 

! O, 028 ! 1,76 0,000 ! 0,000 0,000 

! 0,000 0,45 ! 0,000 ! ! * 0,035 ! 

o, O00 0,000 I 

0,000 

! 

! 
! 

! ! 0,000 ; 0,000 ! 0,000 
1 - L71KOlXDA Riva à i3EziiRA 
2 - L a  S0L;IGNJO R i v o  i BEVATO 1 

de 1s piste D'OTAKA-GBELO 

la  piste IFOTAKA-EBELO 
- L s A " O R G A  R i v ,  au gué de ! I 1 I 1 1 

3,46 ! 4,06 ! ! 1,35 ! 1,48 i 1,12 ! 

!4 

6 - L'ANDR.AETIi\JB Riv.  en aval du I I ! l I ! 

0946 ! 
- 3 9 3 7  ! ! ! 

1,34 ! 0953 ! OY77 ! 

! 1,58 0,53 ! ! 2,oo 

! ! 

' 2,85 ! 1,62 1,67 0,85 

! 
! 
! ! 0,54 ! 

! ! 0,013 i 0,001 i 0,001 i 0,000 ' 

! 

i12 - L1&WRAR!TINA R i v o  à SOASERANA I. 1,72 ! 

5 - L'BfsDRA_i\JTINA R~V.  à EBELO 

radier dlAPIBOASMY-EST 1 
1,62 

I ! 

9 - L a  PILAROTSIRAKA Riv. à 1 r I l I 

* O787 
8 - L'ANDFiA"INA Riv. en amont 

d ' MBOSMX-EST 

- - 
I -  ! 0,000 ! * 0,000 ! , 

* 1,43 ! 0,95 0,99 ; 1,oo ! i13 - L a  l3ENA"Y Riv.  à AND€U.AKUSky 0,041 0,037 I 0,015 ! - 0,012 

:I6 - (La  RANWCLZNTIE à flNIVORhS0 1 * 0,073 0,053 i 0,058 i 0,056 ' ! 

- 0,000 i 0,000 

! 0,002 ; 0,000 0,000 ; 0,000 ; 0,000 * 

! 0,77 ? 0389 I 0980 ! 
3,82 ! 9,94 ! 

121 

123 - Lri$lBIA R i v o  8. ?&JULZOfFRIVO I 0,009 1 0,012 ! 0,003 ! 

0,003 ! - 0,002 ! 

1 ,O3 ! 
I de l a  route TSIVORY-TRfJTOW;RO ! 0,000 ! 
29 - L a  PlliiNi%BOLO Rive à UR.OI!EK 1 $8 2952 0979 2982 ! 

0,000 , 0,000 ! ! 

i32 - L a  BELFOLO ~ i v .  à A K M K G M B w L  0,001 ! 0,001 ! 0,000 0,000 ! 0,000 

0,008 - i33 - (La  IJLWBATR.A. Riv .  à EIRA - 1 0,009 I 
0,007 

! 0,013 ! 0,006 ! '34 - L a  B E T R W  R i v e  à TWXYOMLLRO ! 0,014 , 0,022 
'35 I - L a  I W V f a  Riv. 8. BEVIli 
'36 - L e  J5DU;RF: F1. à IFOTAKJi 
!R - Le WXDRLRE ~ 1 .  à ! 

i38 - L e  ilWDRhRE 3'1. 8. f&DETSY 

- AN."A f 0,011 ! I - 
0,013 i 0,000 ! 

! 
! 0,016 1 I - L a  V0Rkvy Riv.  à S0BSERI;NA 

! 

f 1 ! 
14 - L'JXDWflmA Riv.  à l!iORAFE?XO - 1343 0381 ! 

0,030 0,017 * 0,008 0,010 

I -  ! 
a 0,25 0,21 0920 I 

! ! 
17 - L a  TSIVORY Riv. 8. &!!LB ! 0931 ! 

! 
! 1 ! 
! 
! ! 

! ! 

! ! 
0,037 1 

! 
! 

i15 - L a  BjT" R i v o  8. 
SOAPMONGA 

1 - 
t (La Rkl\TOMB.TN'E Rivo à Q@LHk * ! 0,16 ; - 
; I 8  - L a  IiìBOROTSY Riv. B ! 0,018 ! 
i l9  - L1&!JDROTONDRITSY Riv .  en aval 
I d'A,NBRETSY 
i20 - L'hIVI"I'd[rsfXY Riv .  2i BEr&aRO 

! ! 0,004 0,001 i 0,001 0,000 0,002 1 

! ! 
! 
! 

- L a  VORONULPS~L Riv .  8. 
AIViUJBOi(0 1 - 

i22 - L e  ELADELPS F1. à IJ%DAI~CILAVL 

(24 - L1i$BI.h R i v e  à d1MBOHliNGY 0,009 1 0,006 0,006 I 0,005 ! 0,005 1 
i25 - L a  SOARANO Riv.  8. IJQBOILJ?GY * ! 0,001 * ! 0,005 ; 0,000 ! 0,000 0,000 ; 

I ! ! ! ! i26 - L'ANDWTOBE R i v o  au radier 

0,004 I ! ! 
,27 - L a  W O B E  Riv, à A " 0 B E  

1 ! I ! 
! 

i28 - L'dXWULAIH Biv. au radier 

131 - L a  I A T R D J f l U  Riv. 8. BE5liKOL . ! 0,036 ! 0,047 i 0,038 t 0,015 i 07051 ? 

de l a  r o u t e  TSIVORY-TRdOWAO i 0,005 0,006 0,007 - 0,043 ! 0,047 ! 0,033 0,028 ! 
! 

* 0,000 0,000 * 0,000 ! 0,000 ! 

i30 - L a  IViìJITsn Rive B lQ;ROMBY ; 0,000 0,000 0,000 

! 

I - I - I - 
! ! 

1,67 ' ! 
! 

! 2,34 * I 1,49 2,87 
! ! 6,13 ! ! ! 12,8 11,6 6,08 ! ! 

I t I ? 
5,OO i 4,OO * ! ! 16,6 i 12,3 11,7 ! ! 

! ! ! I ! ! 

- 
* 

(La  IDNI?TRP, à J ~ A R A  - 0,037 * 0,005 
* 

I 
I 

2,61 
! 3,99 

- - - I 

-- 
y 

- LI"iBOfiSAJ3Y~SUD ! 

_--I_--- ---_ L -- 
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ESTIMATION DES IODULEZ 

L'examen des couplas coeff ic ient  d' écoulement moyen - lame 

moyeiine d'eau tombQe, déterminés s u r  l e s  bassins de référence p o u r  l a  

période 1946-66 e t  l e  bassin représentat i f  dl I&~AMOLORO (tableau p. 22) 

permet de distinguer t r o i s  l i a i sons  possibles (Pl, no 8 ) o  

Pour  une pluviomètrie donnée, l e  cof f ic ien t  d'écoulement var ie  

selon l a  p o s i t i o n  du  bassin étudié,  Ces var ia t ions ne semblent pas  l i é e s  

B l a  nature des t e r r a ins ,  mais å un fac teur  climatique.secondaire t e l  

que l a  température ( e t  probablement 1 'Qvapotranspiration) , q u i  d o i t  dimi- 

nuer quand l ' a l t i t u d e  c r o î t 9  e t  donc d'Ouest en E s t  e t  du Sud a u  Nord, 

A par t i r  de ces données, l e s  sous-bassins étudli6s ont é t é  

c lassés  pa r  zones D 

- Zone ? (type Bassin dlZ.AXANOLORO) 8 Versants occidentaux e t  cuvette 

centrale ,  caractér is6s  par une pluviomètrie f a i b l e  (750 mm) un d é f i c i t  

dt6coulement important9 des coef f ic ien ts  dlBcoulement de 4 å I? $ pour 

des pluviomètries moyennes de 500 B 750 mmo 

- Zone 3 (types Bassins-versants d u  Y í R A R E  à AHDABOLAVA, de l a  WTANAFiA 

å BEVIA) x Versants orientaux ou septentrionaux d 'a l t i tude ,  B pluviomètrie 

souvent importante, présentant des coeff ic ients  d'écoulement de 22 a 38 $ 
pour  des pluviomètries moyennes de 500 à .lo00 min, 

- Zone 2 ( types Bassins-versants de l a  BESALY 5 LlI@OASARY-EST e t  du 

3rLANDRAFLE B AMBOASiiRY-SUD). De type intermédiaire, ce sont l e s  bassins des 

grandes r i v i h e s  ou du fleuve lors de leur traversée de l a  dépression 

centrale ,  dorit les c o u r s  d'eau présentent de f a i b l e s  a p p o r t s ,  ou des 

bassins à pluviomètrie assez f o r t e  mais d ' a l t i t u d e  moyenne faible e t  a u  

d é f i c i t  d1  écoulemciit important o 

Les coef f ic ien ts  d'écoulcment sont de l ' o rd re  de 92 B 31 $ p o u r  des 

pluviomètries de 500 à TOO0 nmo 

Les lames moyennes d'eau tombée ont é t é  calculées par  planimê- 

t rage  des isohyGtes (Pl. no 2) pour  l a  majeure p a r t i e  des sous-bassinso 

Pour  ceux dont l a  superf ic ie  e s t  in fér ieure  B 40 I h 2  ou qui ne gux5scntent 

pas deux courbes isohyèl;cs, l a  pluviomètrie n ' a  pu  8 t r e  qu'appréciée, 

Le tableau suivant présente des estimations assez grossisres  

de l a  pluviomètrie moyenne et du module des principaux sous-bassinso 
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! 
' 1 - L'ECONDA R i v e  à BEZ4H.A i 873 ! 
I 2 - La  SOLONJO Rivo à BEXATO 161 I 

! i 3 - La  S m M B O A  Riv.  au gué de 
la  pis te  IFOTLXI;-EBELO 

I 

424 ! 

1 piste  IFO&X.#L-EBELO 1894 i 
! 4 - L ' l i N M O N G A  Rivo au gué de l a  ! 

1332 ! ! 5 - L'ANBWT1N.A Riv, B EBELO 

! 6 - L'AIVDRMTTINA Riv. en aval du 
1 radier d 'AJ4BOkSAFLY -EST 1147 ! 

! 

611 I ! 7 - La BESHLY Rive à ANBOlWiRY-EST 

1 ! i 8 - L'liNDRAI?TINk Rive en amont 

i 9 - La  Pj.kR0!2SIRAK.A Rive à l i " E € J A ;  33,3 i 
! ; I O  - L'.&NDR.AïYTII?A Rivo B IVIITSIIGJO 460 

! ; 12 - L TAi iWiTIIVA Rive à SO&=& 
;I3 - L a  mN&ïtl\Ty Rivo à ~~JDRWMAY i 
;I4 - L1fXDWTII?A Rivo à 140R.l,FFENO i 215 

I 
1 

l d ' Ai4BOSIIKY -EST ; 535 1 

; I 1  - L a  VORkvy R i v e  à XO.kBRA.NA ! 8495 

i15 - L a  BET%UWY Riv. à SOlMANONGA I 2590 ! 
16 - L a  RANCXWNTY Rive à ~1rlPIH.k ! 24,5 ! 
17 - L a  TSIVOIZY Riv. à &VIBU I 4890 1 

1 d' &?DRETEX ! ' 7590 ! 

121 ; 
7,3 f 

- 
48,O 

i18 - L a  IhBOROTSY Rivo à &PIRI& 19,4 ; 
! ;'i9 - L1.hNDROTONDRITSY Rive en aval 

i20 - L'iNTSid!Sí&Y Rivo 3. BW.&?20 I 18,O 
- i21 - La VORONKATSB Riv. à AIWMIBOKO; 1063 I 

i22 - Le I W W M  F1. à 1JWABOLkVk 4033 
;23 - L'AIIBIA Xiv, à M.¿àHAZO!ARIVO 
i24 - L 'AMBZA Rivo 8. AMBOKerJGY ! 36,7 i 
i25 - L a  S O W 0  Riv. 5, &iBOHANGY 
i26 - L'AIERANOBE Rive aE radier de 
I l a  route TSIVOKY-TRANOMARO 
i27 - L a  MOB??,  Rive à A N D W O B E  
i28 - L ' .KNDMIW!!fY Kiv. au radier de 

! I l a  route TSIVORY-TFWVO&URO 
i29 - La WAIVIBOLO Rivo B PkKOMBk' ! 562 

I ! f30 - La NANITSA Rive à YiaVIBY 

! ' 206 ! !31 - La 1LLTWATFi.k Rive à BESAKOA 

,33 - La  I A W A T U  à di.NARA ! 42,G 
!34 - La  EìEiTROEY Riv. à T€tAl!J@URO 96,O 
:35 - La Tf4kLN.h" Riv. à BZVU 1085 

i37 - Le l"Dï3.ARE F1. à &TBOeSARYSUD: 12430 

' ! 
I 

! 
! 

! 
! 

I 

I - 
I 

I 
- 

!32 - La  BETOLO Riv, à MT&i?&lBkzAHA ! 2374 1 

i 
'36 I - Le WNDR4BE' F L  à IFGT&A ! IO052 ; 
i38 - Le M f i N D W  à WWETSY - 372 ; ! 

620 ! ! 
640 I 

75O 
1 

1 
580 ; 
870 . ! 
910 - ! 
930 1 

! 
870 
760 i 
920 * 

760 ! 

1 

970 1 

790 1: 
1080 
810 * ! 
890 1 
920 ! 
850 

! 
790 I 

790 i 
850 
800 ' ! 
720 
700 i 
720 ! 

700 * ! 
690 I 

! 

! (860) * 

1 

640 

I 
(790) 

(9;) ! 
! 

580 ! 600 

740 * ! 
! 790 

- 
I 

! ! I 

1 ! 10,8 ! 1 9 1  

! 

2 ! 26,8 9 ,s  i 
- I ! 

I ! 
- - 

I 
2 - 3 i 26,8-39,8 i 4,0-5,0 i 

I 

! 

! 

! 

1 

1 

I 

I 

! 

! 
! 
! 

! 
! 
! 

! 
! 
! 

I 

1 

1 

I 
1 

! 
I 

I 

1 

! 
! 

! 
I 

! 

! 
! 

! 
! 

! 

! 
! 

! 

! 
! 

! 

! 

! 

! 
! 

1 

I 

1 

I 

I 

1 

I 

I 

I 

1 

1 

1 

I 

! 
! 
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ESTIMATIOE DES DC 180. 

En tenant compte des débi t s  caractér is t iques connus aux s ta t ions 

des reseaux (tableau p d  24), du découpage d u  bassin en t r o i s  sous-ensembles, 

e t  des jaugeages de Nai å J u i l l e t  'I974? il e s t  possible d ' a t t r i bue r  aux 

principaux sous-bassins des débi t s  spécifiques probables correspondant 

un DC 180 moyen, 

f 
? 

Bass ins Gainme de débi t  i 1 
t -  specif ique 1 

Les s t a t ions  d1AKDFQSY5 d'AiTDABOLAVA, de MAROl'iiBY, de BESAKOA 

o t  de BEVIA ne suivent pas exactement ce schéma, 

Le bassin du Haut-MANDRLlELF: (AIDETSY) de p a r  sa posi t ion géogra- 

phique doi t  bénéficier  d'une r épa r t i t i on  des p lu ies  p l u s  favorable, l i é e  

ques p l u s  importants ( 6  - 8 l/~/Km2) e t  un r a p p o r t  DC 180/Nodule vois in  de i 
l a  pluviomètrie de l a  cote E s t ,  ce qui expl iquerai t  les débi t s  spécif i -  

Tandis que les bassins du MAI!?DRA.RE (ANDABOLAVA), de l a  

WAMBOLO e t  de l a  I A T W A T U ,  a i n s i  que de l a  I W A "  auraient des 

carac té r i s t iques  infér ieures  à ce l l e s  escomptées, en rapport probable avec 

l eu r  s i tua t ion ,  Ces s t a t ions  s o i i t  déjà  s i t uées  dans l a  cuvet-te centrale ,  

1s oÙ les per t e s  par évaporatioa semblent t r è s  importantes, 

Le tableau ci-après donne les estimations de ces DC 180, 
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ESTDUTION DES DC 180 

! 873 
! 161 , ! 

! 1 - L'IKOlDARiv. à BEZKHli ! 2 - L a  SOLOItJO Riv. 8. IEVATO 
3 - L a  SU.WOk Riv .  au gué de 

4 - L'IIE;IARIUVIONGA Riv.  au gué de l a  

t 

1 

l a  pis te  TSLV0Ef-EBELO 424 I ! 
! 

piste  IFOTfiU-EBELO i 18,4 i 
! 6 - L ' A " T 1 N k ì  Riv.  en aval du 

! 611 I ! 7 - L a  BEBZY Riv. à AI~lBOkSL~-EST 
! 8 - L I A " T I N L .  Riv. en amont 

d ' ANBOASl8Y -EST 535 
9 - L a  MAROTSI&iKA Riv.  à AN&Ai!!iENfb; 33,3 i 

! * 460 ! 
! 
! 

I 
5 - L'WTDWTINA Riv. à EBELO ; I332 ; 

radier d *APBOS&Y - E T  1147 ! 
! 
! 
1 

10 - L ' & ï U d T I N A  Riv. 2, HIWINJO 

1 2  - L11iITDWTINLì Riv.  à S0i;SWLL 
8495 ! 

13 - L a  B E N f 2 W  Riv.  B ABDRUMASAY ! 4870 i 
15 - L a  B E I J U M  Riv.  B S0.K"OHGA ! 2590 1 

; I 6  - L a  RILNCSVLBINTY Riv.  à A"IHA ! 2475 t 
i17 - L a  TSIVOKf Kiv. à AMBIA ! 48,O 
; I8 - L a  IABOROTSY Riv .  & &.Pm ! 1974 
i19 - L'ANDROTONDRITSY Riv.  en aval 
I d'AHDFGZX 1 7590 ! 
;ZO - L ' A N T S A T S ~  Kiv. à BF$DBRO 

;23 - L'AMBIA Riv. à Y l 3 0 k R I W  
24 - L '&.ïIA l 3 . i ~ .  à &"viBtrHWJGy ! 3697 ! 

i25 - L a  S O W 0  Riv .  8. AP"0XhwGY ! 793 

I l a  route TSIVOKY-TWOMKKL) * ! 14,9 ! 
i27 - L a  KAIYOBE Hiv. à AI~DWKJBE ! 6690 ! 

I - ; I 1  - L a  VORfJY Riv.  à SO.@EF%Nf, 

i14 - L ANDWTINA Riv.  B. MORAFENO 215 ! 

! 

18,o 
! 
! 

i21 - L a  VORQNKATSA Kiv. ?ii QN.ALAMBOK0; 1063 
,22 - L e  W D W  F1. 8. BnTD$BOUVA 4033 

* 121 ! 

! i26 - L'AXDWOBE Xiv,  au radier de 
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! * 372 ! '38 - L e  K W W  P1. à LiNDmSY ! 
! ! ! 

- 
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Les valeurs de ces DC 180 calculés pour des debi ts  a l l a n t  de 50 
à 15 O00 1/s correspondent oc1 sont légèrement inf6r ieures  aux valeurs 

moyeues des débi t s  jaugés de Nai â J u i l l e t  1974 ( P l ,  no 910 
Les estimations du DC 180 pour  l 'année 1974, autant qu ' i l  e s t  possible 

d'en juger a u  vu das seuls  re levés  d'AMBOASBRY-SJD e t  d' ABDABOLAVA, 

se ra ien t  voisines des valeurs médianes des DC 180 interannuels,  

9 , O O  m3/s en 1974 contre 70,3 m3/s pour  ANDABOLAVA 

11,O m3/s en I974 contro 17,8 m3/s p o u r  AT45OASABY-SUD. 

Le fleuve IUHDRARE demeurant l e  cours d'eau l e  p l u s  susceptible 

d ' ê t r e  u t i l i s é  dans Is cadre d'un grand aménagement, Z'Qtade de l a  décrois- 

sance des debi t s  spécifiques l e  long de ce fleuvo a é t é  abordé p o u r  4 
valeurs s t a t i s t i q u e s  d i f fé ren tes  (moyannc e t  périodes de retour  da Z p 5  e t  

I O  ans) e t  pour  des débi ts  disponibles 180 e t  305 j o u r s .  (Pl, no 'IO e t  

REPARTITIW DES DEBITS CARACTERISTIQUES D'ETIAGE DU D W R n R E  

EN FONCTIOU DES SUPERFICIES DRAIXEES, ETABLIES D' U R E S  LES 

DONNEES DYOBSERVATI0IVS DE 1954 à 1973 

! 
! 
! 

i wmRAREà ! MBNDURE à APQETSY IWKDRARE à ANDABOLAVA! AmOASABy-SUD 

! ! r 12430 Km2 
! 372 Km2 4033 Km2 . I  

I ! ! I ! I ! 
! (1,02) ! (2,74.) ? 4,60 ! 1014 ! 4,70 ! 0,38 I ;Périods de rß- 
! ! ! ! ; t o u r  10 ans 

! ! ! ! ! ! 
(0,82) I (2,20) ! 3,70 ! 0,92 I 3,15 ! 0,25 ! 

I 1 I ? I 1 

i V a l o u r  médiane 
I T = 2 ans I 
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F L E U V E  M A N D R A R E  

R G p a r t i t i o n  s p ; c ¡ f ¡ q u e  du D C  1 8 0  e n  f o n c t i o n  d e l a  s u p e r f i c i e  

V a l e u r  m o y e n n e  e t  p k r i o d e s  d e  r e t o u r  d e  2 - 5 - l o a n s  

( P k r i o d e  d ’ o b s e r v a t i o n  1954-1973 1 
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F L E U V E  M A N D R A R E  

R g p o r t  i t i  o n  sp;c¡ F i q u e  du D C  3 0 5  e n  Fonc t ion  d e  la s u p e r f i c l ’ e  
4 

V a l e u r  m o y e n n e  et p e r i o d e s  de  r e t o u r  d e  2-5-10 a n s  

( P g r i o d e  d ’ o b s e r v a t i o n  1 9 5 4 - 1 9 7 3  ) 3 c 
a” 
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PROGMMNE ULTERIEUR D I ETUDES HYDROLOGIQUES o 

Ce premier inventaire des ressources en eau a u  service dlun p l a n  

d'aménagement rural de ce t t e  région demeure 

- t r è s  imprécis p o u r  l 'obtent ion des données hydrologiques en vue da 

l'aménagement de p e t i t s  périmètres en l'absence d'uno couverture minimale 

du réseau hydrométéorologique de base. 

- nettemeiit insuf f i san t  si l ' on  envisage l a  r éa l i s a t ion  de grands aménage- 

ments I i r r i g a t i o n  de moyenne val lée  du l!U.KDMRE e t  des basses-vallées de 

ses principaux af f luents  o 

RESEAU HYDROMXTElOROLOGIQT.T2 IJIINIMAL o 

Une première nécessi té  s'impose, ce l l e  de réouvrir  les 22 postes 

qui ont se rv i  B ce t t e  étude e t  q u i  sont p o u r  l a  plupart  abandonnés, . e t  ! 
d'asstirer am observateurs des indeinni t é s  correcteso 

Un réseau de totalisateurs p o u r r a i t  compléter le d i s p o s i t i f  e t  

permettrai t  d 'é tudier  l e s  r épa r t i t i ons  pluviomètriques avec l ' a l t i t u d e  

- s u r  le haut-bassin de l a  TSIVORY 

- s u r  un versant or ien ta l  ou à défaut (accès d i f f i c i l e ) ,  

l e  long de l a  RN 53 d'AMBOASARY-SUD à MA3JAIIBAIIO. 

Réseau h;y-drologique 

I 

L à  encore,, il s 'avère p l u s  u t i l e  de rééquiper les anciennes 

s ta t ions (limnigraphes) o e t  d'on par fa i re  les étalonnages. 

-. MANDRARE à ANDABOLAVA - PILANDRARE B IFOTAKA - M&KDMRIi: B AMBOASARY-SUD 

La  s t a t i o n  d'A?JDEI?SY peu accessible p o u r r a i t  8 t r a  mainteme, cel le  

d'AMBOASARY-EST sur l a  BESALY ne serait  suivie qu'en basses-eaux, B moins 
de rechercher un s i t e  on anon-ta 

Deux a u t r o s  s t a t ions  pourraient &tre creées 

- l'une de "plaine" 2, l ' i s s u e  d'un bassin de ?21 Kin2 P 

- l ' a u t r e  do montagne, à l ' i s s u e  d'un bassin &e 48 Km2 : 

L'AplfBIA à MAHAZOARIVO 

L a  TSIVORY à AMBIA, 



Détermination des élémen-Ls climatiques du b i lan  hydrique 

T r o i s  s t a t ions  évaporomètriques sera ien t  i n s t a l l é e s  B proximité 

de zones possibles aménageables 2 AIXARAFBLY - ABBOHAXGY - TSIVORY, LeQrs 

buts se ra ien t  multiples puisque a u  moins deux d'entre-elles s i t uées  à pro- 

ximité de nouvelles stations hydrologiques, pourraient 8 t r e  dotées de 

pluvi ographe 

Détermination,,des ressources en eau supe r f i c i e l l e  

Deux réseaux à mettre en place, l ' u n  on vue de déterminer les 

a p p o r t s  globaux annuels ( s i t e s  de retenues) , 
- l e  MANllHBRE à MAXINGO 

- l e  MNKORAN3 à AMBOETSY 

- l a  MawAMBOLO à MAROMBY 

l ' a u t r e  afin d'estimer les ressources disponibles on ét iage ( s i t e s  de 

p r i se )  , 
-L l a  RANOMBINTY à ANITTORAN0 

- l a  TSIVORY il BELENALFINA 

- 1 'AKDRAI!!I'lJA B M Q R A m O  

- 1'Ai'ï 'M-TINA à MITSINJO 

- l'A.2ìiDWTINA à APBOASARY-EST 

- l a  BESALY B ANBOASARY-EST 

- l'&!j!F?AïTTINA à EBELO - l a  VOROIEATSA à AULAI50KO 

- l a  EzRNnNBOLO à TAIUNDAVA 

- l a  IATWATRA à BESAKOB 

Détermination ,&,.s. tzac,aylspqrts sol ides  ,en s,uspension 

Trois sites chois is  en f o n b t i o n  des possibilLt6s de letenue, sur 

l e  I\rllwDM~ à ANDABOLAVA e t  à ANBOASI~RY-SUD, les stations de WUTINGO e t  
d'RMB0ETSY demeurant peu accessibles,  ainsi que sur l a  MRNIITBOLO à MAROMBY. 
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